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XVI° CONGRES INTERNATIONAL DE MEDECINE 


(BUDAPEST: AOÙT--SEPTEMBRE 1909) 


SECTION II: 
PHYSIOLOGIE 





PROCÈS VERBAUX 


SÉANCE I 


Lundi le 30 Aout 1909, a. m. 
Presidents: UpRANSZKY, LoEB, TSCHERMAK. 


M. p’'UprAnszxy (Kolozsvar) prononce l’allocution suivante: Mes- 
sieurs, qu'il me soit permis, avant l’ordre du jour de la séance, de con- 
sacrer quelques paroles à la mémoire de M. F. de KLuG, qui aurait dù à ma 
place vous souhaiter la bienvenue. Sa santé était déjà gravement atteinte 
au moment où commencèrent les travaux d’organisation de ce Congrès. 
Il accepta néanmoins avec grande joie la tàche, dont il fut chargé, et 
se prépara avec ardeur au plaisir de saluer les confrères de tous les 
pays dans son laboratoire. Il prit avec grand zèle part aux travaux 
du bureau de cette Section, dont il resta soucieux jusqu’à son dernier 
jour. Il ne pouvait, hélas, accomplir ses projets; sa lutte contre le mal 
impitoyable qui le menacait devint enfin vaine, et au mois de mai de 
cette année une mort subite l’arracha à la science, à sa famille, à ses 
amis et à ses élèves. 

Appelé à lui succéder dans cette présidence, je vous prie d’étre 
assurés de mon plus vif désir de pouvoir faciliter autant que possible 
vos travaux, et de vous servir en collaborateur tout dévoué. Je remercie 
particulièrement MM. les savants étrangers d’avoir bien voulu se rendre 
a notre invitation et d’avoir honoré de leur présence notre pays. Soyez 
convaincus qu@on vous recoit chez nous partout avec la plus haute 
considération et avec les plus vives sympathies. 

Je vous invite, Messieurs, à compléter le bureau de la Section, et 
vous propose comme présidents d’honneur de la Section : 

MM. E. ABpERHALDEN (Berlin), P. ALBERTONI (Bologne), R. J. 
AnpERSON (Galway), F. BorTTtAZZI (Naples), Aug. J. B. CHauveAU (Paris), 
J. DeMooRr (Bruxelles), A. ELLINGER(KOnigsberg), F. HorMmann (Innsbruck), 
H. KROoNECKER(Berne), A. KuLIABKO(Tomsk), J. LoEB(Berkeley), A. Lorwy 
(Berlin), S.J. MELTZER(New- York), R. NicoLAmEes (Athènes), L. POPIELSKI 
(Lemberg), A. v. TscHERMAK (Wien), M. VeRworn (Géottingen), E. WeE- 
DENSKyY (St.-Pétersbourg), H. ZwAARDEMAKER (Utrecht). (Adopté.) 
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Rapport: 

ALBeRTONI et TuLLio (Bologne): «Accord sur la méthode pour 
l'étude de lalimentation dans les differentes classes sociales. 
(Lu par M. Lussana). Les auteurs acceptant. une proposition du sa- 
vant américain Atwater, engagent les physiologistes à vouloir uni- 
fier les méthodes des recherches pour l’étude des échanges alimen- 
taires dans les différentes classes sociales. Les auteurs exposent 
ensuite leur méthode à eux, à laquelle il sont parvenus après de nom- 
breuses recherches sur l’alimentation du paysan italien. Ils déterminent 
directement les échanges alimentaires d’un certain nombre de familles 
que l'on prend comme type de leur classe. Pendent la recherche on 
laisse les individus à leurs occupations habituelles et dans des conditions 
absolument normales. Les données de l’alimentation sont toujours con- 
sidérées en relation avec les facteurs somatiques, moraux et économi- 
ques. Pour déterminer la valeur physiologique d’un aliment on laisse 
aux individus leur alimentation normale en y ajoutant seulement l’ali- 
ment en question. Pour juger de la valeur chimique des aliments les 
auteurs ont toujours pris comme point de départ l’analyse chimique 
des denrées alimentaires qui servent è la préparation des mets. Les 
méthodes suivies dans les analyses et la manière d’en tirer des con- 
clusions devraient ètre les mèmes pour tous les physiologistes. 


Discussion: 

O. de Souza (Rio de Janeiro): Chez nous, au Brésil, les travail- 
leurs indigènes et les Européens qui travaillent à còté d’eux dans la 
campagne ne sont pas habitués à l’alimentation par la viande; leur 
ration alimentaire habituelle est composé de mats, des haricots noirs, 
du lard et des boissons aromatiques comme, le café et le maté. 

Le rapport des Prof. Albertoni et Tullio touche aux points prin- 
cipaux pour les recherches dans le domaine de l’alimentation. Mais il 
faut bien prendre en considération qu’on ne doit pas juger le besoin 
de l’organisme quant aux substances azotées en dosant les pertes nor- 
males, c’est-à-dire en dosant les excreta, parce que’il y a des prin- 
cipes azotés très importants dans les fonetions — comme les ferments, 
les substances de sécrétion interne et les principes spécifiques du 
sang — qui ne sont pas considérés, quand on veut calculer le bilan 
azoté en dosant seulement les ingesta et les excreta. J'assure que 
dans le Brésil la classe ouvrière de la campagne — soit les indigènes, 
soit les Européens — se trouve très bien avec une alimentation que 
ne contient pas de la viande, mais dans laquelle il y a, quand méme, 
une proportion très considerable d’azote. Les maladies provoquées par 
le mais ne sont par connues chez nous. 


Rapport: A 

BoLpyreFF (St. Petersburg): Uber die neuen Untersuchungs- 
methoden der Funktionen des Verdauungsapparates und die 
mit ihrer Hilfe gewonnenen Resultate. (Lu par M. Lonpon). 
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Rapport: i 

v. K6résy (Budapest): Das Schicksal der Eiweisskòrper im te - 
rischen Organismus. Es wird die Verfolgung des Schicksales der 
aufgenommenen Eiweisskòrper als Leitfaden der Darstellang gewanhlt, 
wobei Auf- und Abbau der Kérpereiweisstoffe an entsprechenden 
Stellen zur Sprache gelangen. Es ergeben sich s0 acht Hauptfragen 
um welche simtliche Ergebnisse der neueren Arbeiten iber den Ei- 
weisstoffwechsel gruppiert werden. Bei der Verdauung wird unter 
anderem die Frage behandelt, wie weit dieselbe vorschreitet, ferner die 
Plasteinfrage ; bei der Resorption die Form, in welcher das resorbierte 
Eiweiss in das Blut gelangt, der Albumosegehalt des Blutes. Es folgt 
die Behandlung des Ziweissaufbaues, wobei Eiweissynthese aus 
Aminosàuren und Amidkòrpern, die Unumwandelbarkeit der Aminosàuren 
in einander, dasEiweissminimum, derEiweissansatz besprochen werden ; 
ferner die Frage was aus den zum Wiederersatz des zerfallenden Organ- 
eiweisses nicht notwendigen Fiweissmengen, mit dem N-haltigen und 
N-freien Teile derselben geschieht, wobei der kalorische Standpunkt 
mit einbezogen wird. Bei Behandlung des Eiweissabbaues wird be- 
sprochen, inwiefern die Zweiteilung in endogenen und exogenen Eiweiss- 
toffwechsel durch die Ergebnisse der neueren Untersuchungen bestàtigt 
wird, ferner die mòglichen Zwischenstufen des Eiweissabbaues und die 
Ausscheidungsgeschwindigkeit des aufgenommenen N-es; zuletzt wer- 
den die mit parenteraler Eiweisszufuhr bisher erlangten Resultate 
zusammengestellt beim Hunger, bei eiweissfreier Ernàhrung ete., ferner 
wird die Frage behandelt, ob das Eiweiss um angegriffen zu werden, 
vorher auf dem Blutwege in den Darm gelangen muss. 


Discussion: 

v. ReinBoLp (Kolozsvar). Die Erforschung der Eiweissresorption ist 
mit bedeutenden Schwierigkeiten verbunden. Ganz sicher wissen wir 
‘eigentlich nicht mehr, als dass das aufgenommene Eiweiss im Laufe 
der Resorption vor unseren Augen verschwindet. Die Ansicht, dass das 
‘abgebaute Eiweiss schon in der Darmwand wieder aufgebaut wird, be- 
ruht — abgesehen von einzelnen unsicheren Hinweisen — nur auf 
negativen Ergebnissen. Es ist nàmlich noch nie gelungen die Abbau- 
produkte des verabreichten Eiweisses im Blute nachzuweisen. Derartige 
Versuche wurden von Abderhalden und Samuely ausgefùhrt. Sie konn- 
ten eine Verànderung des Glutaminsàuregehaltes des Globulins und des 
Albumins des Pferdeserums nach reichlicher Verabreichung von Gliadin 
nicht feststellen. Aminosàuren oder Albumosen konnten auch von Herrn 
v. K6ròsy bei seinen neuesten Versuchen, welche er an Tieren mit bei- 
nahe ausschliesslich auf den Darmtrakt beschrànktem Blutkreislaufe 
ausfùhrte, nicht nachgewiesen werden. 

Um den negativen Ergebnissen eine gròssere Beweiskraft zu 
verleihen muss die genaue Prifung der gesonderten Teile des Blutes 
‘ausgedehnt weitergefihrt werden. 

Lonpon (St. Petersburg). Ich mbchte auf drei Punkte, die der 
Vortragende beriùhrt hat, die Aufmerksamkeit der hochgeehrten Ver- 
sammlung lenken. 
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1. Die Frage ùber die Eiweissresorption aus dem Magen kann nur 
durch Fistelversuche entschieden werden und soweit die von mir und mei- 
nen Mitarbeitern ausgefilhrten Versuche es gestatten, muss sie vernei- 
nend beantwortet werden, da man aus einer Pylorusfistel bei Gliadinfùtte- 
rung dieselbe Menge Glutaminsàure bekommt, die zugefùhrt worden ist. 

2. Die Auffassung Freunds, dass alles Eiweiss, das im Organismus 
abgebaut werden soll, zwecks Abbaues ins Darmlumen gelangen muss, 
wird durch Fistelversuche die Prof. Abderhalden mit mir angestellt 
hat (die Versuche sind nicht publiziert) nicht bestatigt. 

3. Zur Untersuchung des Blutes der Pfortader muss man einer 
besonderen, nàchstens zu publizierenden Methode sich zuwenden. (Ar- 
terialkanùle der V. portae). 

v. K6rR6sy (Budapest). Erwahnt in Beantwortung der Bemerkungen 
v. Reinbolds und Londons die Ergebnisse seiner Versuche mit ver- 
kirztem Blutkreislaufe. 


Communication : 

Pi y Suner et Turrò (Barcelone): Le diabète expérimental. 
Le diabète est essentiellement une altération nutritive dans laquelle 
est augmentée la labilité de la matière vivante, qui devient plus avide 
d’oxygène. De cette fragilité exagérée des biogènes et de l’oxydation 
conséquente résulte la surproduction de la glycose organique. 

Il se produit par cette surproduction un état d’incapacité de fixa- 
tion de la glycose alimentaire par l’organisme. Les mécanismes régu- 
lateurs de la composition organique — de la glycose comme des autres 
composants des plasmes et des tissus — font que dans les cas, où la 
désintégration de la matière vivante donne des quantités de glycose 
suffisantes aux dépenses organiques, la glycose d’origine externe ne 
puisse étre plus fixée par les tissus correspondants déjà saturés. 

La régulation de la quantité de glycose, comme des autres prin- 
cipes semblables, doit se produire par ce que nous appelons diffé- 
rences de tension physiologique qui sont, sans doute, corrigées par 
l’influence de certains éléments nerveux. 

A l’analogie du coefficient de retention des épithèles renaux 
pour la glycose (une fois ce coefficient dépassé, apparaît la glyco- 
surie), les respectives proportions de glycose — par exemple — dans. 
les organes et dans le plasme hématique sont réglées par des diffé- 
rences de tension dans les uns et dans l’autre. Ainsi, on voit que 
le foie possède un coefficient de retention très élevé pour la glycose, par 
lequel il fixe la glycose d’origine externe et transforme en glycose sa ma- 
tière propre et toute autre matière qui se trouve en conditions appropriées. 
à cette transformation. Par les différences de concentration hépatique 
et plasmatique, qui doivent étre maintenues presque constantes, le foie 
céde continuellement an sang la glycose nécessaire, en assurant l’équi- 
libre de la composition chimique. C'est évident que toutes ces transfor- 
mations se font par l’intermédiaire des enzymes correspondants, mais on 
sait que — en général — les actions enzymatiques obéissent à la loi 
des masses, ce qui expliquerait les phénomènes que nous venons de 
décrire. 
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Les différences de tension physiologique sus-indiquées — la pro- 
portion des différentes substances dans les diverses régions organiques, 
dans les glandes et les appareils d’absorption — constituent le méca- 
nisme qui conserve constante la composition organique. 


Communication: 

SLowzorr (St. Petersburg). Die Wirkung des Fischfleisches 
auf den Stoffwechsel und die Harnzusammensetzung. 

J. B. Manpet (New-York). Uber die Spaltungsproducte des 
Nukleoproteids der Kuhmilchdrise. 

Caposianco (Napoli): Sur lu lipase gastrique. Jai cu è me dispo- 
sition à Ecole Vétérinaire de Naples, un matériel suffisant pour des 
expériences comparatives sur l’activité de la muqueuse gastrique dans 
la production d’un ferment lypolitique, dont la présence a été révélée 
par M. Volhard (1900) et qui a été confirmée par plusieurs expérimenta- 
teurs (Stade, Zinusser, Fromme, Laqueur, Bickel, Heinsheimer et d’autres), 
et aussi vigoureusement contestée par des autres (Klemperer et Schleuer- 
len, Klug, Contejean, Kunkel, etc). Les résultats de M. Volhard vien- 
nent d’étre infirmés par les observations nouvelles de M. Boldyreff 
(1907), qui constata le reflux des séerétions pancréatique, entérique et 
biliaires dans l’estomac à certaines périodes de la digestion, et par 
celles des MM. Abderhalden, et Medigreceanu, qui par une fistule 
gastrique sur un cheval virent découler un liquide coloré par la bile 
seulement, lorsqu’on donnait du lait avec un notable contenu de matières 
grasses. 

L’état actuel de la question permez donc de dire encore quel- 
ques mots, parce qu'on peut répéter à ce propos que la formation 
d’un ferment lypolitique de la part de l’estomac, quoique pas encore 
établie, est cependant possible (Nagel, H. d. Phys. tome II, page 550). 
Comme l’avaient déjà pratiqué MM. E. Beneck et L. Guyot pour la 
muqueuse gastrique du cheval et M. Jalloise pour le lapin, dans le but 
d’éliminer ou au moins d’affaiblir l’imprégnation de la muqueuse gastri- 
que par le contenu intestinal réfluant, Jai fait des extraits glycerinés 
de muqueuse stomacale de nombreux animaux domestiques, tel que 
les solipèdes, les ruminants gros et petits, les chiens, les chats et 
aussi les porcs. 

Jai lavé abondamment avec de l'eau stérilisée lestomac des ani- 
maux récemment abattus ou à différents intervalles après la mort. 
Puis J'isolai la muqueuse et je la coupai en petits morceaux que j'ai 
également lavés avec de l’eau stérile plusieurs fois. Naturellement 
J avais soin d’opérer toujours en parfaite asepsie et de bien distinguer les 
morceaux de la région du cardia des autres excisés de la région pylorique 
de l’estomac. Je les ai ensuite plongés dans la glycérine en pro- 
portion de poids égal ou double. 

Dans la préparation des mélanges digestifs j'ai suivi la méthode 
de M. Volhard avec quelques modifications conseillées par M. Heins- 
heimer : 

10 cem d’émulsion, préparée avec 3 jaunes d’oeufs et 100 cem 
d’eau stérilisée, étaient mélés avec 5 cem. de l’extrait glyeériné de la 
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muqueuse gastrique, séparément de la région pylorique et du cardia. 
Après avoir demeuré de 12-18 heures en étuve à 37° C. je l’agitai plu- 
sieurs fois et pendant longtemps dans un appareil agitateur avec 
l’adjonction de 50 cem d' éther dépourvu d’acide. 

5 cem de cet extrait étherique avec 5 cem d’alcool étaient em- 
ployés pour la titration avec de la phénophtaleine et avec une solution 
n/10 de soude. 

Dans les diverses expériences j'eus le soin de contròler les résul- 
tats avec l’extrait auparavant bouilli et avec la détermination de l’acidité 
de quelques cem de l’émulsion soumise aux mémes traitements. 

De ces expériences, que je continue encore, je puis conclure : 

I. De la muqueuse gastrique des animaux examinés on peut 
extraire avec de la glycérine un ferment actif sur le gras émulsionné, 

2. A conditions égales, l’extrait de la muqueuse pylorique est 
moins actif que celui de la muqueuse de la région du cardia. 

3. Cette activité lipolytique est néanmonis très faible et je n'ai 
jamais réussi à obtenir des valeurs digestives aussi hautes que celles 
des auteurs qui m’ont précédé. 

4. Mention particulière mérite, cependant, l’extrait de la muqueuse 
stomacale de l’àne, qui seul m'a fourni des valeurs notamment plus 
élevées que les autres animaux. 

5. Enfin, la durée du temps après la mort pour préparer les 
extraits n’est pas indifferente. Dans 20 ou 24 heures, à peu près, la 
faible activité lipolytique des extraits peut s’anéantir complètement. 


Rapport: 

Loewy (Berlin). Physikalische und sekretorische Theorie des 
Gasaustausches in den Lungen. Referent bespricht kritisch alle 
Untersuchungen durch die eine active Lungentàtigkeit bewiesen werden 
sollte. 

Er kommt zu folgendem Ergebnisse : 

Die Lunge besitzt in zweierlei Richtung eine aktive Tatigkeit. 
Einerseits kommt ihr ein Oxydationsvermògen zu, das sich geltend macht, 
wenn die ibrigen Gewebe des Kòrpers, oder einige derselben infolge 
Sauerstoffmangels unfàhig werden, die in ihnen eingeleiteten Abbau- 
processe zu Ende zu fùhren. Diese Tatigkeit ist eine fiur die Lunge 
specifische. 

Anderseits scheint es bewiesen, dass die Lunge bei Einatmung 
von Kohlensaure einen Gaswechsel durch ihre Wand vollzieht, der 
nicht den Diffusionsgesetzen folgt. Hier liegt eine specifische Leistung 
des Lungengewebes vor. Es muss festgestellt werden ob bzw. in wel- 
chem Umfange eine solche specifische Tatigkeit unter normalen Ver- 
haàltnissen erfolgt. 


Diskussion: 

v. ReinBoLp (Kolozsvar) halt die Bestimmung der Gasspannung des 
Blutes mittels dem Aerotonometer fir keine vollkommene Methode da 
sie die Schwankungen der Gasspannung nicht genau angiebt. Die An- 
gaben der Aerotonometer missen den Anderungen der im Blute vor- 
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handenen Gasspannung nachhinken. Die Lòsung der Frage ob ein 
Gasaustausch in den Lungen entgegen den Gesetzen der Diffusion 
stattfindet, kann nur dann erhofft werden, wenn sowohl fir die Be- 
stimmung des Gasdruckes in den Alveolen, wie der Gasspannung des 
Blutes vollkommene Methoden ersinnt werden. 


SEÉANCE II 


Lundi le 30 Aoùt 1909, p. m. 


President: KuLIABKO. 


Rapport : hi 
v. ReinpoLp (Kolozsvar). Uber die Rolle des roten Blutfarbstoffes 


bei der Sauerstoffversorgung des Kòrpers. Die Vorstellungen ùber 
die chemische Einheitlichkeit und die Sauerstoffkapazitàt des Blutfarb- 
stoffs, sowie iber die Dissozationsspannung seiner Sauerstoffverbindung 
sind durchaus nicht einheitlich. Referent gelangt in seinem Referate be- 
sonders auf Grund des spektrophotomerischen Verhaltens des Hàmoglo- 
bins zum Schlusse, dass die gefàrbte Gruppe des Hàamoglobins jeder Her- 
kunft mit grosser Wahrscheinlichkeit identisch ist. Im zweiten Abschnitte 
des Referats werden die Huùfnersche Anschauung iber das einheitliche 
Verhalten des Hamoglobins Gasen, besonders aber Sauerstoff gegenùber 
und die von Bohr angenommene Vielfàltigkeit des Hàmoglobins be- 
sprochen. Referent hàlt die Grinde der Bohrschen Schule nicht fùr 
zwingend genug um die einfachere Annahme verlassen zu missen 
und stellt sich im Wesentlichen auf den Hùfnerschen Standpunkt. Auf 
Grund der auf die Feststellung der physikalisch-chemischen Gesetze 
der Dissoziation des Oxyhàmoglobins gerichteten Forschungen zeigt 
Referent, dass die von Bohr aufgestellte Theorie mehr willkùrliches, 
als die Hiùfnersche und ausserdem noch viel gezwungenes an sich hat 
und hofft, dass die ganze Frage auf dem von Hufner gelegten Grunde 
gelòst werden kann. 


Discussion : 

Loewy (Berlin) betont, dass die Differenzen in der Dissoziations- 
spannung, die zwischen Blut und Hamoglobinlòsungen gefaunden wur- 
den, zum Teil auf Differenzen der Konzentration zurickzufùhren sind. 
Im Blut ist das Hb in 35—40%-iger Lòsung; so konzentrierte Lò- 
sungen kOnnen wir nicht herstellen; je konzentrierter aber die Lé- 
sungen, um so lockerer ist die Sauerstoffbindung. Wenn bei Bohr die 
O,-Bindung von Hiamoglobinlòsungen geringer war als beim Blute, 
so rùhrt das daher, dass er neutrale Lòsungen benutzte; in alka- 
lischen ist es, wie Bohr selbst fand, anders. Es mag sein, dass in reinen 
Hb-Loòsungen die Verhàltnisse der 0,-Bindung leichter zu studieren 
sind. Die Benutzung von Blwt rechtfertigt sich durch den praktischen 
. Gesichtspunkt, kennen zu lernen, wie die Dinge sich im Tierkòrper selbst 
abspielen. 

v. ReInBoLD (Kolozsvàr) gibt gerne zu, dass das von Herrn Loewy 
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angegebene Verhaltnis der Dissoziationskurven des Haàmoglobins in 
Loòsungen und in den roten Blutkòrperchen der Theorie besser ent- 
spricht, als das von Bohr angegebene. 


Communications : 

Lussana (Bologna): La respiration des tissus. Les tissus isolés 
du corps de l’animal vivant conservent pour un certain délai de temps 
la faculté d’absorber de 1l’0?, d’émettre de 1'C0O? méme dans un milieu 
d’air. La découverte de ce phénomène est due à Spallanzani, mais on 
a toujours discuté pour en fixer l’interprétation. On a affirmé, et méme 
récemment, qu'il s'agissait d'échanges gazeux post-mortels. Mais un 
examen attentif de toutes les recherches et des méthodes permet de 
conclure qu'il s'agit d'un phénomène vital, c’est-à-dire de Z’activité 
respiratotre résiduelle des tissus. 

L'auteur de la Communication a pu apporter à cette doctrine une 
contribution expérimentale avec quelques travaux (1905-1909) qui ont 
un certain intérét méme au point de vue pratique. 

ELLINGER (Kònigsberg i. Pr.). Eine neue Farbstoffgruppe von 
biochemischer Bedeutung. 


Fapport : 

ZWAARDEMAKER und DekgHuyzeN(Utrecht). Ruhende tierische Zelle 
und Gewebe als ein verwickeltes System koexistierender Phasen. 
Die Verfasser haben die Ergebnisse und Methoden der Thermodynamik 
und der Phasenlehre auf die Physiologie und Gewebelehre anzuwenden 
versucht. Namentlich im Schlafe strebt der Organismus dem Gleich- 
gewichte zu. Die Phasenlehre spricht sich ùberhaupt nur uber die Zu- 
stande in der Nahe des Gleichgewichtspunktes aus. Auf die Mòglich- 
keit der Wundheilung per primam wirft nun die Phasenlehre ein neues 
Licht, ebenso wie auf die Beteiligung der Interzellularsubstanzen an 
den vitalen Vorgingen. Der Begriff einer lebendigen Grundsubstanz wird 
dadurch scharf beleuchtet. Die Knorpelzelle muss samtliche chemische 
Bestandteile (Komponenten) der Grundsubstanz enthalten ; zerstòrt sie 
dieselben fortwahrend in ihrem Protoplasma, so muss auch die Grund- 
substanz verschwinden. Die schnelle, automatische Regeneration der 
Sehsubstanz und der rezeptiven Substanz in den Muscheln wird durch 
die Phasenlebre im Prinzip erklaàrt. Am Dotter, als Beispiel, wird ge- 
zeigt, wie die Phasenlehre fùr die Erforschung gewisser Verhaltnisse 
von Bedeutung zu werden verspricht. Der Dotter stellte sich heraus 
als aus zwei Flissigkeiten (Phasen) bestehend, welche sich nicht 
mischen, sondern leicht gegenseitig emulgieren: die «Hauptphase» 
(meist im gelben Dotter) und die «homogene Phase» (meist im weissen 
Dotter). Es liess sich nachweisen, dass die Gefrierpunkte des Weissen 
vom Ei und des Dotters ibereinstimmen. Die Nernstsche Korrektions- 
formel fùr kryoskopische Messungen zeigte sich bei diesen àausserst 
langsam gefrierenden Fliùssigkeiten von grossem Nutzen. Die kryo- 
skopische Messung des Molekulargewichts eines Dotterlezithins in Ben- 
zol ergab Einzelmolekile von etwa 800 Mol. Gew. 
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SEÉANCE III 


Mardi le 31 Aot 1909, a. m. 


President: LoEwv. 
Communication : 

Caposianco (Napoli): Sur Za valeur de la rumination. La ré- 
action du contenu du rumen, contrairement à ce que l’on admet, est 
assez fréquemment acide et seulement dans certains cas alcaline. 
Le degré de cette acidité est plus bas après une période d’abstinence 
complète, et atteint son maximum après le repas et au commencement 
de la rumination. Lorsque celle-ci a 6t6 prolongée, l’acidité baisse de 
nouveau et on peut aussi constater quelquefois une réaction alcaline. 
Cette acidité est l’effet des processus fermentatifs, qui s'accomplissent 
dans le rumen et surtout de la digestion de la cellulose par la cytase de 
l’amylobacter, seul ou en symbiose avec d'autres microorganismes. 
L’acidité du contenu peut avoir une valeur mérycique parce que lon 
réussit à provoquer la ruminalion chez les animaux en abstinence avec 
des injections d’acide acétique ‘a ou 1%, et au contraire l'on peut 
retarder ou suspendre la rumination en alcalinisant le contenu du 
rumen par des injections suffisantes de substances alcalines. En con- 
‘clusion, on est autorisé à soupconner que non seulement les stimula- 
tions mécaniques, mais surtout l'acidité croissante du contenu du 
rumen après le repas puisse représenter la cause du reflexe mérycique 
et la rumination, provoquant une introduction de salive assez notable, 
finit par affaiblir ou neutraliser l’acidité dans le rumen et a faciliter 
l’accomplissement des fermentations nombreuses et de la digestion 
caractéristique de la cellulose. L’une comme les autres seraient, en 
effet, plus ou moins empéchées par l’acidité, qui s’élève proportion- 
nellement à lactivité de la digestion bactérique par la formation des 
produits hydrolytiques. 


Rapport: 

Nicorarpes(Athen). Die Ursache derrhythmischen Bewegungen 
bei konstanten Reizen und speziell die der Atemrhythmik. Die 
Erklàrung der rhtyhmischen Bewegungen in der belebten Natur muss 
an die Tatsache des Refraktàrstadiums anknipfen, wie das schon lingst 
fùr den typischen Vertreter aller rhythmischen Bewegungen, das Herz, 
geschehen ist. Die Ursache der rhythmischen Tàatigkeit des Atem- 
centrums ligt in diesem selbst. Diese Tatigkeit wird allerdings durch 
verschiedene zentripetale Impulse modifiziert, ihr Rhythmus aber wird 
nicht durch eine periphere Selbstregulierung etwa nach Art der Selbst- 
steuerung durch die Vagi, bedingt. Die rhythmische Tatigkeit des Atem- 
zentrums hòrt nàmlich nach der Asschaltung beider Vagi nicht auf. Die 
Erregung des Atemzentrums ist autochthon (automatisch).. Der Reiz, 
welcher auf das Atemzentrum wirkt, ist der vom Blute ausgehende 
Reiz, der Blutreiz, welcher konstant ist. Frage ist nur, wie. der  kon- 
stante Blutreiz einen nicht konstanten, rhythmischen Effekt hervorbringt. 


Die Versuche haben ergeben, dass wie im Herzen die re- 
fraktdre Periode seiner Elemente die Ursache des Rhythmus ist, 
so ist auch die refraktéire Periode des Atemzentrums die Ur- 
sache des Rhythmus der Atembewegungen. Wenn man namlich 
am Hunde durch gleichzeitige Durchsehneidung der oberen Bahnen 
und der Vagi die Atmung verlangsamt und das zentrale Ende des 
einen Vagus reizt, so beobachtet man, dass die Reizung im Beginne der 
Exspiration keinen oder nur einen sehr schwachen Erfolg hat. Je mehr 
aber die Exspiration fortschreitet, um so leichter ist die Inspiration 
auszulòsen. Es besteht also im Beginne der Exspiration ein absolutes. 
Refraktàrstadium, welches allmahlich relativ wird. Dasselbe beobachtet 
man bei Reizung des zentralen Vagusstumpfes wéahrend der Inspira- 
tion. Die rhythmische atigkeil des Atemzentrums erklàrt sich also 
aus der Faàhigkeit desselben die gleichen und konstanten Reize perio- 
denweise einzulassen und periodenweise auszuschliessen. 


Discussion: 

v. TscHERMAK (Wien) weist darauf hin, dass nicht jede Rhythmik 
auf Wirkung der refraktàren Phase bezogen werden kann und bemerkt,, 
dass nach seinen Untersuchungen am embryonalen Fischherzen die 
Refraktàrphase eine besonders lange Dauer besitzt, so dass die spontane 
Schlagfolge durch kinstliche Reize zunàchst nicht stòrbar ist und die 
naàchste spontane Systole gleich nach Schluss der Refraktàrphase eintritt. 

WEDENSKY (St. Petersburg) Man muss die refraktàre Phase im 
Sinne von Helmholtz und anderseits im Sinne von Marey und des 
Vortragenden unterscheiden. Im letzteren Falle kiinnte die Hemmung- 
eine Rolle spielen. Damit missen wir bei der Beurteilung der ent- 
sprechenden Erscheinungen rechnen. 

Loewy (Berlin) fragt wie die Verhàltnisse sich in Fallen mit 
aktiver Exspiration verhalten ? 

NicoLaipes (Athen). Ohne refraktàre Periode ist keine Hemmung 
denkbar. Was die refraktàre Periode anbelangt, welche Verworn an den 
Nervenzentren des Strychninfrosches beobachtet hat, bin ich mit Herrn 
Wedensky vollstàndig einverstanden, dass sie mit der refraktàren 
Periode des Herzmuskels und den rhythmisch tàtigen Nervenzentren 
nicht gleich zu stellen ist. 


Rapport: 

v. TscHERMAK (Wien). Zonische und trophische Innervation. 
Ref. bespricht zunaàchst die Entwickelung des Begriffes der trophischen 
Innervation, wie er insbesondere von Seite der Kliniker vertreten wird. 
Er gelangt auf Grund der Prifung der klinischen wie der experimen- 
tellen Daten zu dem Schlusse, dass eine relativ selbstàndige trophische 
Nebenbedeutung oder Teilfunktion von Muskel- und Drùsennerven neben 
ihrer motorischen und sekretorischen Hauptfunktion nicht zu bezwei- 
feln ist. Die Existenz «rein trophischer» zentrifugaler Nerven sei zwar 
nicht als erwiesen anzusehen doch nicht prinzipiell zu leugnen — zu- 
mal bei der Geltung des Begriffes von motorischer und sekretorischer 
Funktion auch fùr nicht muskulàre und nicht glandulàre Organe und 
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bei der Auffassung jedes Innervationsverhaltnisses als einer Stoft- 
wechselbeziehung. Speciell entwickelt wurde in letzter Zeit der Begriff 
der tonischen Innervation u. zw. im Anschlusse an den vom Ref. ge- 
zogenen Vergleich mit dem Dauereinfluss ausserer Reize, an welche 
sich die betroffene lebendige Substanz in der Weise adaptiert, dass 
der «Reiz» eine gefsnderte Stoffwechsellage, einen neuen Zustand her- 
beifùhrt und erhàlt (E. Hering), somit «tonisch» wirksam wird und 
wirksam bleibt. Ref. verweist auf seine beziigglichen Studien am Lymph- 
herzen der Batrachier, dessen Rhythmik zwar peripher begriindet ist, 
aber durch einen Dauereinfluss des Rickenmarks absolut oder relativ 
bedingt erscheint, ferner auf seine Versuche uber die Wechselwirkung 
und das Vikariieren der beiden Herzhemmungsnerven sowie auf seine 
Beobachtungen iber die bioelektrischen Ausserungen des nervòsen 
Tonus. Im gleichen Sinne verwerterte er vergleichende Beobachtungen 
an der nervenhaltigen und an der entnervten Magenmuskulatur des 
Frosches (Kautzsch), sowie die aufsehenerregenden Feststellungen Carl- 
sons am Herzen des Molluskenkrebses, welches Ahnlich wie dies Ref. 
im Anschlusse an W. His d. J. am embryonalen Fischherzen konsta- 
tierte, zwar an und fiùr sich zur rhythmischen Automatie und zur Er- 
regungsleitung befàhigt zu sein scheint, unter normalen Bedingungen 
jedoch diese Eigenschaften nur im Neurotonus erkennen làsst. 


Discussion: 

WEDENSKY (St. Petersburg). Neuere Untersuchungen gaben viele 
Beispiele dafiùr, dass die gegenseitige trophische Beeinflussung der 
Organe auf dem chemischen Wege durch Zirkulation stattfindet. Diese 
Bemerkung will nur einen weiteren Hinweis fir die Schlussfolgerungen 
des Vortragenden hinfigen. 

v. TscHERMAK (Wien) betont die Notwendigkeit einer vollen Be- 
wertung des innersekretorischen Wechselverkehrs der- Organe neben 
dem nervòsen. 


SEANCE IV 


Mereredì le der Septembre 1909, a. m. 


President : ZWAARDEMAKER, WEDENSKY., 


BRapport: 
WeDENSKY (St-Pétersbourg): Sur les relations entre les actions 
excitatrices et inhibitoires. 


Discussion: 

NicoLaipes (Athen). Was das sogennante Wedenskysche Phino- 
men anbelangt, so méchte ich bemerken, dass wenn man durch in- 
direkte Reizung einen maximalen Tetanus hervorruft und wàhrend des- 
selben einen zweiten schwachen Reiz durch den Nerv dem Muskel zu- 
fihrt, die Kurve gleich herabsinkt. Wenn aber der Reiz stark ist 
so bleibt die Kurve auf der Héhe stehen. Was die an strychninisierten 
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Fischen gemachten Beobachtungen von Wedensky anbelangt, so lassen 
sie keine sichere Schlùsse ziehen, weil sie an nicht normalen Tieren 
gemacht sind. An solchen Tieren ist die Erregbarkeit der Nerven- 
zentren stark veràndert. 


Communications : 

Anverson (Galway). Some points of interest bearing on sug- 
gestion and nerve reflex. 

NicoLaipes (Athen). Die Hemmungen. 


Discussion: 

SziLArp (Pécs). Jeder Hemmung in einer Richtung entspricht 
Reizung in anderer Richtung, abgesehen von den Fallen allgemeiner 
Lihmung, z. B. Narkose. Es diurften auch bei dem Reizen der Lobi optici 
und konsekutiver Atmungslàhmung Reizerscheinungen in anderen 
Muskelgruppen eingetreten sein. Es wàre daher wichtig zu wissen, wie 
sich im beschriebenem Falle das Herz und andere Muskeln verhalten 
haben. 

NicoLarpes (Athen). Da die Hemmung der Atmung gleich nach der 
Reizung]der Lobi optici stattfindet, so muss die Ursache derselben einem 
Hemmungszentrum zugeschrieben werden, welches in demselben liegt. 
Wahrend der Sistierung der Atmung finden keine Bewegungen des 
Tieres statt. | 

WEDENSKY (St. Petersburg). Die mechanische Reizung der Lobi 
optici ist ein sehr bedenkliches Eingreifen in die funktionelle Tatigkeit 
der Nervenzentren. Um die Unhaltbarkeit der Verwornschen Anschauung 
uber Hemmung als Folge der Erschòpfung der Sauerstoffsreserve zu 
beweisen, ist es schon vollkommen genigend einen Frosch in Wasser 
einzutauchen oder sein Maul mit einer Stecknadel zur Korkplatte zu 
befestigen: die Atembewegungen héren sogleich auf, kehren aber so- 
gleich mit dem Befreien des Tieres wieder. 


Communications: 

SneGIREFF (St. Péterbourg). Zur Frage iber die Specialisie- 
rung der bedingten Tonreflexe. 

Logo (Rio de Janeiro). Hypothèse pour expliquer le fonction- 


nement des éléments nerveux. 


SEANCE V 
Mercredi le fer Septembre 1909, p. m. 


President: NIcoLAIDES. 


Communications : 

Lonpon (St. Petersburg). Die Konstanten der Verdauung 
und Resorption nach den Daten der Polyfistelmethode. Der Vor- 
tragende wirft eine gedringte Uebersicht auf die mittels seiner Poly- 
fistelmethode von ihm und seinen Mitarbeitern bisher gewonnenen 
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Resultate, insofern diese auf die Feststellung der konstanten Ver- 
dauungs- und Resorptionsgesetze in vivo unter normalen Verhaltnissen 
Bezug haben. 

Es wurden bis jetzt Regelmassigkeiten aufgefunden, welche be- 
treffen : | 

1. Die allgemeinen Leistungen einzelner Abschnitte des Ver- 
dauungstraktus ; 

2. den Umfang des Eiweissabbaues im Magen ; 

3. die Verhaltnisse zwischen der Nahrungsmenge, Verdauungs- 
sifte- N, Verdauungsdauer und Resorptionsgrosse. 

Die mathematischen Formeln, welche die unter 3 und 4 ange- 
gebenen Gesetze ausdritcken, verdankt man den kirzlich erschienenen 
ausserordentlich scharfsinnigen Berechnungen von Svante Arrhenius. 

EIJKMANN (Scheweningen) Newe Anwendung der Stereoskopie. 

Euykmann (Scheweningen). Bewegungs ròontgenographie mittels 
des einzelnen Schlages. Vor acht Jahren hat Redner schon eine Aut 
nahmenserie gemacht von den Halsbewegungen beim Schlingen. Von 
dieser Bewegung, welche sich innerhalb einer Sekunde abspielt, machte 
er neun aufeinanderfolgende Aufnahmen. Das geschah zu einer Zeit, 
als fiir eine gewòhnliche Aufnahme noch zehn Sekunden nòtig waren. 
Die Aufgabe stellte sich daher genau so schwer, als wenn man in der 
Kindheit der gewéhnlichen Photographie (d. h. noch vor der Erfindung 
der hochempfindlichen Platten) eine Bewegungsaufnahme mit gewOhn- 
lichem Lichte hàtte machen wollen. Nur durch besondere Kniffe war 
die Aufgabe zu lòsen, nimlich dadurch, dass man die Serie kinstlich 
zusammenstellte und weiter, dass man die Ròhrenstrahlung automa- 
tisch auslòosbar machte durch die Bewegung des Kohlkopfes selbst, durch 
Vermittlung eines bekannten physiologischen Apparates (Rousselot- 
scher Hebel), wodurch das Leuchten der Rontgenròhre jedesmal genau 
in derselben Phase erfolgen konnte. Durch 130-malige Wiederholung 
der blitzartigen Aufleuchtung bekam man ein ziemlich deutliches Bild 
auf der Platte. Die Dauer dieses einzelnen Schlages betrug ungefàhr 
1/10000 Sek., also kurz genug, um bei dieser Bewegung als wirklich 
momentan gelten zu kònnen. Neue physiologische Tatsachen, wie die 
Rolle des Kehldeckels sind dadurch zu Tage gefòrdert worden. Es 
lag nahe die Methode zu verbessern : einerseits die photographischen 
Platten empfindlicher, anderseits die Réòntgenapparate kràftiger zu 
machen. Als Resultat zeigt Redner seine X-opale Platten, welche 
auf Milehglas gegossen sind und das Bild viel deutlicher zeigen und 
einigemale empfindlicher sind als die gewòhnlichen Platten. Weiter ist 
aus der Zusammenwirkung mit Herrn Ingen. Friedrich Dessauer 
(Aschhaffenburg) ein Apparat fir den einzelnen Schlag hervorgegangen, 
der auch fiur die Physiologie in Zukunft viel verspricht. Wie gezeigt 
wird, bekommt man in ungefàhr 1100 Teil einer Sekunde mittelst Ver- 
stàarkungsschirme eine sehr gute Herzaufnahme, was die kurze Zeitdauer 
betreffend der gewòhnlichen Photographie ziemlich ebenburtig ist. Red- 
ner will jetzt die Sache praktisch weiter fiùhren, und eine Aufnahmserie des 
Herzens machen, er will dann einen Sphygmographen anwenden, welcher 
vom Pulse bewegt, automatisch die Aufieuchtung der Ròbre auslòst. 
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SEÉANCE VI 
Jeudi le 2 Septembre 1909, a. m. 


President: ELLINGER. 


Communication : 

Tscmrsew (Kiew). Uber das anatomische Substrat der Seele 
resp. des Bewusstsetns (lu par M. LeonTovicH). Von vielen Physiolo- 
gen war die Behauptung ausgesprochen, dass die Frontalteile des Ge- 
hirns ein Hauptsitz des geistigen Lebens des Tieres, ein Zentrum des 
Bewusstseins seien. Obgleich diese Annahme auf Grund von vielen Tat- 
sachen sehr wahrscheinlich ist, zeigten doch die direkten Versuche viel- 
mals, dass diesen Teilen der Hirnrinde keine so wichtige Rolle zu- 
kommt. Pathologisch-anatomische Befunde bei Kranken mit Bewusstsein- 
storungen haben auf den Verfasser den Eindruck gemacht, als ob der 
Verletzung der tieferen Frontallappenteilen die gròsste Rolle dabei 
zukàme und als ob altere, von vielen berihmten Forschern verteidigte 
Ansichten, dass das «Hauptzentrum» des Seelenlebens dort zu suchen 
ist, wo die gepaarten Hirnteile sich zusammen verbinden und zu un- 
paarigen Gehirnorganen sich vereinigen, richtig ware. 

Der Vertasser hat deshalb einige Tiere — Kaninchen und Hunde — 
in der Weise operiert, dass er mit der Bernardscheu Piqùre-Nadel 
oder mit seinem besonderen Instrument in der Gegend des Sulcus 
cruciatus einen Stich senkrecht durch das ganze Gehirn bis zur Hypo- 
physe machte und das Tier dann zum méòglichst gesunden Zustande 
brachte. Um sich zu iùberzeugen, dass die Resultate der Operation 
nicht von Rindenverletzungen stammen, wurde in einem Falle die 
Operation gekreuzt, d. h. in der MWeise gemacht, dass die Rinde 
links und die unpaarigen unteren Hirnteile rechts durchgestochen wur- 
den. In dieser Weise wurden drei Tiere operiert und drei Monate 
am Leben gelassen. Alle zeigten dasselbe charakteristische Aussehen. 
Beim ungekreuzten linken Stiche, war das Tier nach zwei Tagen 
ganz ruhig, es hat zu essen angefangen, zeigte linde manègeartige 
Bewegungen und Gefihlstorungen Nach einigen Tagen waren die letzte- 
ren Bewegungen verschwunden, nur die Làhmung des rechten Gesichts- 
sinnes, des rechten Gehòrsinnes und Hautsinnes in den beiden rechten 
Pfoten war noch vorhandeu. Sehr wahrscheinlich war auch das rechts- 
seitige Riechvermògen gelàhmt. Bei gekreuztem Stiche traten dieselben 
Lahmungen auf der linken Seite auf, obgleich die Rindenverletzung 
auch linksseitig war. 

Nach drei Monaten wurden die Tiere getòtet, das Gehirn wurde in 
Formalin gehaàrtet und in grobe zirka 3 mm dicke Serienschnitte zer- 
schnitten. Einige Photographien von solchen Schnitten liegen zur An- 
sicht vor. Es war zu konstatieren, dass, obgleich das Tier den Ein- 
druck machte, als ob es keine Gesichts-, Gehòr-, Geruch- und Haut- 
sinn hatte, das Gehirn sehr kleine Verletzungen zeigte. 
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Aus verschiedenen Grinden (die im Original zu suchen sind) halt 
H. S. Tchirjew diese Sinnesstòrungen fùr psychische Sinnesstorungen 
und nach Durchmusterung der Hirnschnitte hélt er den Fornix fùr ein 
Zentrum des Bewusstseins und meint, dass dieser Gehirnteil leider sehr 
wenig physiologisch und histologisch untersucht ist. 


Rapport: | 
TscHirsew (Kiew). Elektrische Erscheinungen am Muskel 


und Nervengewebe. 


Discussion: 

v. TSCHERMAK (Wien) hebt gegeniber der These Tschirjews, dass 
unverletzte Muskeln keine Aktionsstròme geben, die Ableitbarkeit von 
Aktionsstròomen der Skelettmuskeln wie des Herzens vom vòllig unver- 
letzten Tierkòrper hervor. 


Communication : 

Eprimce-GrEEN (London). «After-images and colour-contrasts 
in the normal sighted and colour-blind. A ray of light impinging 
on the retina liberates the visual purple from the rods and a photo- 
graph is formed. The rods are concerned only with the formation and 
distribution of the visual purple, noth wit the conveyance of light im- 
pulses to the brain. The decomposition of the visual purple by light 
stimulates chemically the ends of the cones (very probably through the 
electricity which is produced), and a visual impulse is set up which is 
conveyed through the optic nerve fibres to the brain. If it were pos- 
sible, in a case in which the spectrum appeared of similar length and 
brightness to both, for a normalsighted person and a colour-blind one 
to exchange eyes, the normal-sighted would still see colours properly 
and: the colour-blind would still be colour-blind. There are cases in 
which the visual purple is differently constituted and is not sensitive 
to certain rays at one or both ends of the spectrum. The character of 
the impulse set up differs according to the wave-length of the light 
causing it. Therefore in the impulse itself we have the physiological 
basis of the sensation of light, and in the quality of the impulse the 
physiological basis of the sensation of colour. The impulse being con- 
veyed along the optic nerve to the brain, stimulates the visual centre, 
causing a sensation of light, and then passing on to the colour-percei- 
ving centre, causes a sensation of colour. But though the impulses 
vary in character according to the wave-length of the light causing 
them, the colour-perceiving centre is not able to discriminate between 
the character of adjacent impulses, the nerve cells not being sufficiently 
developed for the purpose. At most, seven distinet colours are seen, 
whilst others see in proportion to the development of their colour- 
perceiving centres, only six, five, four, three, two or one. This causes 
colour-blindness, the person seeing only two or three colours instead of 
the normal six, putting colours together as alike, which are seen by the 
normal-sighted to be different. In the degree of colour-blindness just 
preceding total, only the colours at the extremes of the spectrum are 
recognized as different, the remainder of the spectrum appearing grey. 
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Discussion: 

v. TscHERMAK (Wien) bemerkt, dass er stets mit der Mòglich- 
keit des Vorkommens von Sehpurpur auch in den Zapfen gerechnet 
hat. Es wirde dies in Analogie stehen mit den Feststellungen von 
T. Hess und Garten, dass zwischen fovealem und extrafovealem Sehen 
nur quantitave, nicht qualitative (J. v. Kries, Nagel) Differenzen beste- 
hen. Beziglich der Farbenblindheit sind die der Heringschen Theorie 
entsprechenden Anomalien des nervòsen Apparates und die Anomalien 
der photochemischen Reizvermittler oder Sehstoffe zu unterscheiden. 

EpRrIDGE-GREEN (London) was very interested in the remarks of 
Prof. Tschermak, as the facts were consistent with the theory he had 
given in his paper. The varieties of colourblindness could not be explained 
on the old theories, as it was easy to show that no reduction theory 
was sufficient. In normal vision yellow could not be a compound of red 
and green, as yellow light did not fatigue the eye for either red or green. 
Communications: È 

v. VerEss (Kolozsvar). Uber einige Beobachtungen am Herzen 
von Scyllium und Thalassochelys (lu par M. de ReInBoLD, (Kolozsvar.) 

LicHTENBERG (Strassburg). Beitrag zur Physiologie der Bewe- 
gungen der Harnblase M.H.! Am Il. Kongress der Deutschen Gesell- 
schaft fùr Urologie habe ich Ròntgenbilder vorgefiùhrt, welche den 
Vorgang der Miktion vergegenwartigen. Ich habe diese Bilder mitge- 
bracht, und werde sie gerne den Herren, die sie noch nicht gesehen 
haben, nach dem Vortrag demonstrieren. 

Ich habe es schon in Berlin erwahnt, dass man von der rònt- 
genoskopischen Untersuchung der mit Kollargol gefiùllten Blase weitere 
Aufschlùsse iber die Bewegungen, iber die Funktion der Harnblase 
erwarten.kann. Fuùllt man die Blase eines Menschen mit einer 3—5% 
Kollargollòsung und stellt ihn vor den Durchleuchtungsschirm, so kann 
man, indem man ihn wahrend der Durchleuchtung urinieren làsst, die 
Funktion der Blase beobachten. Man sieht wie sich die Blase kontrahiert, 
ob sie sich schnell, oder langsam, ob sie sich kontinuierlich oder 
in mehreren Kontraktionsphasen, ob sie sich ganz oder nur unvoll- 
kommen entleert. Man sieht genau die Menge und Lage des Residual- 
harnes. Diese Untersuchungen, die ich mit Dietlen (Strassburg) ge- 
meinsam ausfihrte, versprechen uns brauchbare Aufschlisse ùber die 
pathologische Blasenfunktion zu liefern. Ich habe einige Protokolle 
mitgebracht und lasse sie zirkulieren. Man kann auch aus diesen Paus- 
zeichnungen ungefàhr beurteilen, um welche Verànderungen der Form 
es sich handelt; die Verànderungen der Funktion sieht man mit im- 
ponierender Klarheit am Ròntgenschirm. Ich empfehle das einfache Vor- 
gehen zur Nachprifung, und werde selbst iber meine Erfahrungen damit 
bei den verschiedensten Zustinden der Harnblase in Schrift berichten. 

ELLINGER (KOnigsherg i. Pr.) spricht im Namen der Sektion dem Vor- 
sitzenden v. Udraànszky seinen besten Dank fiir die ausserordentliche 
Umsicht und Zuvorkommenbheit aus, mit welcher er die Sitzungen der 
Sektion leitete. 

Prof. v. Udraànszky verabschiedet sich als geschàftsfàhrender 
Vorsitzender, am Schlusse der Tagesordnung in einigen warmen Wor- 
ten von den Mitgliedern der Sektion. 
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Ruhende tierische Zelle und Gewebe ein 
verwickeltes System koexistierender Phasen. 


Von H. ZWAARDEMAKER und M. C. DEKHUYZEN. (Utrecht.) 


I. DER PHASENBEGRIFF, 


Wenn man eine Phase definiert als eine Menge Substanz, 
die in allen ihren Teilen homogen, d. h. mit den gleichen 
physikalischen und chemischen Eigenschaften ausgestattet ist, 
erscheint es ohne weiteres klar, dass eine tierische Zelle, 
irgend ein Stick der Interzellularsubstanz, sogar ein Gewebe 
in einem gegebenen Augenblicke vom physikalisch-chemischen 
Standpunkt als ein Komplex solcher Phasen betrachtet wer- 
den darf. 

Hiermit wire jedoch wenig gewonnen, wenn diese Er- 
kenntnis bloss formeller Natur wire und wenn sich nichts 
weiteres iber den Zustand aussagen liesse. Sie bekommt aber 
eine, wie uns scheint, nicht geringe Bedeutung, wenn in den 
konkreten Systemen des tierischen Kòrpers bei vollstàndiger 
und méoglichst andauernder Ruhe viele Eigenschaften eines 
physikalisch-chemischen Gleichgewichts gefunden werden. Denn, 
wenn diesen Systemen wirklich der Charakter eines heteroge- 
nen Gleichgewichts zukommt, werden die mannigfachen Be- 
ziehungen, welche die Phasenlehre ans Licht gezogen hat, 
auf sie anwendbar. Dann fihrt die zu Recht gezogene Gene- 
ralisierung zu einer willkommenen Erweiterung unserer physi- 
ologischen Kenntniss. Im Voraus sollen jedoch ein Paar Ein- 
winde beseitigt werden. 
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Es ist wiederholt behauptet worden, dass bei Gegenwart 
kolloidaler Substanzen die Phasenlehre nie strenge giltig sein 
kann. Es muss denn auch zugegeben werden, dass die kolloi- 
dale Hysteresis eine nicht geringe Schwierigkeit schafft. Die 
Vorgeschichte des Systems spielt sehr lange in die Gegenwart 
hinein und erst ganz allmahlich wird sie unmerklich. Endlich 
ist jedoch dieser Zeitpunkt erreicht und von ihm an hat man 
nicht mehr mit der Vorgeschichte zu rechnen. Vielleicht auch, 
dass die Hysteresis hauptséchlich auf Oberflàchenwirkungen 
zurùckzufihren ist. Die Herstellung der statischen Oberflàchen- 
dichte beansprucht Zeit (H. Mingowsky, Enc. d. math. Wiss. 
V. S. 611). Fiùr diesen Fall konnte die Theorie, welche J. W. 
Gisps ganz allgemein fir alle denkbaren Umstinde entwickelt 
hat, Auskunft geben (iber gewisse Einschrinkungen siehe S. 
297 der Osrwarpschen Ubersetzung) Immerhin bleibt die 
feine Verteilung der Substanz bis zu mikroskopischen Dimen- 
sionen eine Komplikation (Bagnuis RoozeBoom Die heteroge- 
nen Gleichgewichte. I. S. 14), die jedoch kein unibersteigli- 
ches Hindernis zu bilden braucht, wie die glinzende Behand- 
lung der Stabilitàitsbedingungen biphasischer Solen von BrepI6, 
BiLLiTzeR u. A. zeigt (vergleiche SvepBERG, Studien zur 
Lehre v. d. kolloidalen Stabilitàtsbedingungen. Upsala, No- 
vember 1908.) 

In zweiter Reihe kònnte man behaupten, dass ein voll- 
stindiges Gleichgewicht von vornherein ausgeschlossen sei, 
wegen des kontinuierlichen Wirmestroms. Sogar in tiefster 
Nacht, bei vélliger Stille, bei ginzlicher Einhillung in schlecht 
leitendes Decken kann keinen Augenblick von einem vollstàn- 
digen Gleichgewicht die Rede sein. Nicht nur physikalisch, 
sondern auch physiologisch nimmt die Wirme eine Sonder- 
stellung ein. Beim poikilothermen Tiere wird dies nicht anders 
sein, im Grunde weil das Leben nie ohne eine gewisse Dissi- 
pation der Energie vor sich gehen kann. 

Wahrend tiefer und ungestòrter Ruhe darf man aber einen 
stationiiren Zustand annehmen (stationirer Zustand im Sinne 
eines Energiewechsels mit konstanter Geschwindigkeit) und 
nicht unméglich erscheint es, von einem fortwihrend bestehen- 
den, gleichbleibenden Zustande zu abstrahieren. Um so eher 
wird dies gelingen, als man, wie Einer von uns in einem 
besonderen Aufsatze gezeigt hat, auch von regelmàssig zuriùck- 
kehrenden periodischen Erscheinungen absehen darf. Die Ab- 
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straktion wird um so leichter gelingen, je mehr sich der 
Zustand bereits in concreto einem Gleichgewichte néhert, was 
der Fall ist, wenn die Gleichgewichtsbedingungen (Druck, 
Temperatur, thermodynamisches Potential iiberall gleich) an- 
néhernd erfùllt sind. 

Tiiglich einmal erreicht der Organismus im tiefsten Schlaf 
einen Zustand vollstindiger Ruhe und damit die gròsste An- 
nîherung an das Phasengleichgewicht Die Vorbereitung zur 
Ausgleichung des Drucks wird wahrend des Einschlafens voll- 
zogen, indem der Mensch, wie die meisten Siugetiere, in 
liegender Stellung eine unbewegliche Haltung einnimmt, die 
Vorbereitung zur Ausgleichung der Kòrpertemperatur wird vor 
dem Schlafengehen vorgenommen, indem man absichtlich eine 
geschiitzte Lage aufsucht und das Tier eine solche Haltung 
einzunehmen bestrebt ist, dass der W:armeverlust ein mòg- 
lichst geringer sei. 

Die iusseren Bedingungen kònnen jedoch zur Ausgleichung 
des thermodynamischen Potentials nichts beitragen : es bedarf 
hierzu vielfacher osmotischer und chemischer Auswechselun- 
gen, die bei gegenseitiger Berihrung der Gewebe durch ein- 
fache Diffusion, auf gròssere Entfernungen durch Vermittelung 
des Kreislaufs zustande gebracht werden miissen. Dazu ist 
eine gewisse Zeit erforderlich und so wird es begreiflich, dass 
die grosste Tiefe des Schlafes nicht gleich erreicht werden 
kann. Sehr forderlich ist das Abhalten von Reizen, weil hier- 
durch der Stoffwechsel bedeutend eingeschrinkt und gleich- 
missig gestaltet wird. In diesem Gedankengang wiirden neben 
bequemer Lagerung, neben Schutz gegen Wiarme und Kalte, 
eine Abhaltung von Reizen die notwendige Vorbedingung 
sein fiir das Zustandekommen des thermodynamischen Gleich- 
gewichts, das sich mit dem Begriff des physiologischen Schlafs 


deckt. 
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II. DIE EIGENSCHAFTEN EINES SYSTEMS KOEXISTIERENDER 

PHASEN IM HETEROGENEN GLEICHGEWICHT, WELCHE IN EINER 

RUHENDEN TIERISCHEN ZELLE, BEZIEHURGSWEISE IN EINEM 
RUHENDEN GEWEBE GEFUNDEN WERDEN KONNEN. 


a) Die Unabhdngigkeit des Gleichgewichts von der 

Menge der Phase. (Menge im Sinne der Quantitàt 

jeder einzelnen Phase, nicht im Sinne der Anzahl 
der Phasen.) 


Die gleichartigen Zellen eines tierischen Organismus sehen 
einander sehr shnlich, und hieran wird sogar durch sehr starke 
Variation in der Menge der das System zusammensetzenden 
Phasen nichts gesndert. Bloss die Zufuhr oder die Wegnahme 
einer gewissen Menge einer Komponente stòrt das Gleich- 
gewicht durch Anderung ihres thermodynamischen Potentials 
in simtlichen Phasen. 

Reservematerial kann in sehr verschiedenen Mengen an- 
gehéauft sein, ohne dass das typische Aussehen und die Funk- 
tionsfihigkeit gestort wird. Die Fettzellen des Unterhautbinde- 
gewebes, der Nierengrube, des Knochenmarks kònnen unge- 
mein verschiedene Mengen Fett enthalten, ohne dass eine 
prinzipielle Anderung wahrnehmbar wird. In den Leberzellen 
kònnen ausserordentlich verschiedene Mengen Glykogen, resp. 
Fett aufgespeichert sein, ohne dass die Existenz und die 
spezifische Funktion der Zelle modifiziert ist. Die Muskelzel- 
len niederer Wirbeltiere und einiger Wirbellosen bieten noch 
weit grossere Differenzen dar. Diese Beispiele wirden mit 
manchen anderen vervollstindigt werden kònnen; die jetzt 
genannten mògen genigen um zu zeigen, wie ein Gleich- 
gewicht des néimlichen Charakters vorkommt in Zellen, die in 
sehr auseinandergehenden Graden mit bestimmten Phasen 
beschickt sind. d 

Die Unabhéngigkeit des Gleichgewichtes von der Menge 
der Phasen ist verkòrpertin den wechselnden Quantitàten Grund- 
substanz, die im Knorpelgewebe, Knochengewebe, fibrillàrem 
Bindegewebe an verschiedenen Stellen eines nimlichen Ge- 
webes vorgefunden werden, wéhrend physikalische Eigen- 
schaften, chemische Zusammensetzung und die drei bereits. 
wiederholt genannten Zustandsgròssen die gleichen sind. 
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b) Die Allseitigheit des.(Gleichgewichtes zwischen den 
Phasen. 


«Es ist hiermit gemeint, dass in einem Phasensystem 
Gleichgewicht bestehen muss zwischen allen Phasen, also 
auch zwischen denjenigen, die nicht unmittelbar miteinander 
in Berihrung stehen.» Dass dieser Satz auch fiir die ruhende 
lebende Zelle zutrifft, kann gefolgert werden aus dem Resul- 
tat der experimentellen Entfernung einer der wichtigsten Phasen- 
gruppen, des Kerns. Gelingt eine solche Operation an Pflanzen- 
zellen (Spirogyra) oder den Zellen niederer Tiere (Thalassi- 
cola), so lebt die Zelle ohne Kern noch ziemlich lange 
fort. Dauernd existieren kann sie selbstverstindlich nicht, 
aber dies hingt nicht mit dem Gleichgewicht zusammen, das 
anfiinglich wenigstens allem Anschein nach ungestòrt bleibt.* 

Die Allseitigkeit des Gleichgewichtes zwischen den Phasen 
sussert sich ferner in den Heilungen per primam intentionem 
und namentlich in den Transplantationen. 

Bei ersteren wird ein mikroskopischer «Streifen» mitten 
aus dem System entfernt, vorauf sich die beiden restierenden 
Halften ohne irgend eine weitere Stòrung aneinander schlies- 
sen. Bei letzteren wird eine Phasengruppe ausgeschnitten und 
nach einer weit entfernten Stelle des Systems ùbergebracht, 
ohne dass dem Leben des transplantierten Stiickes auch 
nur im geringsten geschadet wird. Offenbar sind sowohl im 
ersteren als im letzteren Falle die miteinander in Berùhrung 
gebrachten Teilsticke des Systems von vornherein im Gleich- 
gewicht, so dass ihre Zusammenfiigung zu keinen Reaktionen 
Veranlassung gibt. Es scheint uns, dass unsere Auffassung 
den reaktionslosen Verlauf dieser Prozesse besser, als irgend 


eine andere Theorie erklàrt. 


* Die Stoffwechselbeziehungen zwischen Kern und Protoplasma 
findet man ausfihrlich geschildert bei M. Verworn, Die physiologische 
Bedeutung des Zellkerns (PrLÙGERS Arch. Bd. 51. S. 92) wo auch die 
Grinde angegeben sind, weshalb auf die Dauer kernlose Teilstilcke 
und protoplasmalose Kerne beide absterben. Diese eindeutig bestimm- 
ten Stoffwechselprozesse gehòren zu den stationàren Vorgingen und 
keineswegs zum Gleichgewicht, dessen Verschiebungen das Charak- 
teristische haben, umgekehrt geleitet werden zu kònnen, was sum- 
marisch betrachtet mit den echten Stoffwechselprozessen niemals der 
Fall ist. , 
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c) Die Allseitigheit der Gleichgewichisstorungen. 


Wenn auch bei BegHus Roozepoom nicht absichtlich er- 
wéahnt, weil er nur die Gleichgewichte, nicht die Stòrangen 
behandelt, liegt hier offenbar das Gegenstiick des unmittelbar 
Vorhergehenden vor. Anderungen in einer der Phasen haben im 
allgemeinen Anderungen in allen ibrigen zur Folge. Namentlich 
in der Pathologie begegnet man oft einer leichten, die Exi- 
stenz des Ganzen nicht in Gefahr bringenden Stérung, zunéchst 
einer der Phasen. Man sieht dann immer nach kurzer Zeit 
alle ibrigen Phasen ohne Unterschied in Mitleidenschaft ge- 
zogen. Sehr deutlich spirt man letzteres am Kernsystem, das 
in allen Fàllen, wo nicht bloss eine Verkleinerung oder Ver- 
gròsserung einer Phase, sondern eine wirkliche Anderung der 
Zusammensetzung vorliegt, ziemlich rasch einer Variation der 
Phasenzahl, einer Voluminderung, ja sogar einer Zerspaltung 
unterworfen ist. Eine der auffallendsten Beispiele dieser Art 
ist die Modifikation des Kerns der Nervenzellen, wenn in 
grosser Distanz von denselben im Achsenzylinderfortsatz eine 
Degeneration vor sich geht. Aber auch im normalen Leben 
sind Storungen des Gleichgewichtes in einer der Phasen mit 
darauffolgender Stòrung in allen ibrigen sehr gewéhnlich. 
Jede Karyomitose gibt davon Zeugniss, denn nicht nur in der 
chromatischen Substanz und in den Zentrosomenstrukturen 
vollzieht sich die Umbildung, sondern auch die Kernmembran 
schwindet, nachdem schon vorher die Mengenverhiiltnisse 
zwischen Kern und Zelleib einen sehr bedeutenden Wechsel 
gezeigt haben. Sogar vom Anfang an ist die Karyomitose ein 
die ganze Zelle durchgreifender Prozess, wie auch die Spal- 
tung der Chromatinfiden, resp. Kérnerreihen, auf einmal in 
ihrer ganzen Linge zu Doppelfiden, resp. Doppelreihen, ge- 
wohnlich im Asterstadium, sowie das gleichméssige Schwinden 
aller Netzknoten bei der Vorbereitung des Spiremas, zeigt. Es 
handelt sich hierbei um eine allgemeine, iberall vorhandene 
Umbildung und keineswegs um eine umschriebene, von einem 
gewissen Punkt ausgehende und dann langsam fortschreitende 
Modifikation. Von diesem Standpunkt hat das gelegentlich 
gesetzmissige Erscheinen und Verschwinden, vielleicht nur 
scheinbar, der Zentriolen und das vielfache Auflòsen und 
Wiedererscheinen des Nucleolus nichts Verwunderliches. 
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Die Allseitigkeit der Gleichgewichtsstorungen macht sich 

fast in allen Entziindungen geltend, denn nie sind die Zellen 
. ma . . 0 ri na 

oder die Grundsubstanz fiir sich allein Sitz der Verin- 


derung. 


d) Alseitigkeit der Gleichgewichtsverschiebungen. 


Wenn ein neuer Gleichgewichtszustand eingeleitet wird, 
geschieht es im allgemeinen von der iusseren Begrenzung aus. 
Dennoch macht sich die Verschiebung des Gleichgewichtes 
in allen Phasen fùhlbar. Eine vitale Firbung z. B. farbt nicht 
die Zelle in der Weise, dass erst die peripherischen Schich- 
ten und spàter die tieferen Teile die Firbung annehmen, son- 
dern von der leichtesten Nuancierung an fiirbt sich die Zelle 
von vornherein in toto. Dabei kònnen bestimmte Phasen 
(Granula) eine tiefere Fàrbung annehmen, die unveràndert fort- 
besteht, wenn zuletzt anscheinend ein neuer Gleichgewichts- 
zustand erreicht worden ist. Offenbar gehorcht die Erscheinung 
einfach dem Verteilungsgesetz, nach welchem die neuhinzu- 
kommenden Substanzen nach den Léslichkeitsbeziehungen 
iber die Phasen verteilt werden. 

Die Allseitigkeit einer Gleichgewichtsverschiebung doku- 
mentiert sich deutlich am Knorpel (hyaliner Korpel, faserige 
und elastische Knorpel), die nicht nur Unterschiede der Grund- 
substanz, sondern auch der Zellen darbieten, am Knochen 
(Kallus, Ausbildung neuer Architekturen, Wachstum), an wel- 
chen sowohl Zellen als Grundsubstanz beteiligt sind, usw. 


e) Die Herrschaft des Verteilungsgesetzes auch dann, 

wenn die Verteilung der hinzugekommenen Kompo- 

nenten ùber die verschiedenen Phasen ausserhalb und 

innerhalb der Zelle nicht unter dem Mikroskop ver- 
folgt werden kann. 

Die Tatsachen, auf welche Overton und H. MeyER ihre 
Theorie der Narkose gestiitzt haben, kònnen herangezogen 
werden. In noch hòherem Grade die schònen quantitativen 
Versuche W. Srraups iiber die Veratrinintoxikation des Aply- 
sienherzens. Auch einige vor kurzem im hiesigen physiolo- 
gischen Institut von NierstRAsz vorgenommenen quantitativen 
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Bestimmungen iiber die Wirkung eines chemisch ungemein 
scharf nachweisbaren indischen Pflanzengiftes, des Rauwol- 
fins. In diesen und in vielen anderen Fàllen der neueren Lite- 
ratur ist es mòoglich, die toxischen Substanzen durch 
reichliche Abspillung mit einem geeigneten Léòsungsmittel 
wieder zu entfernen. 

Die Herrschaft des Verteilungsgesetzes zeigt sich in 
manchen Absetzungen von Kalk, Harnsaure, Amyloid, die 
namentlich in den Grundsubstanzen stattfindet, wihrend die 
Bildung dieser Stoffe doch in hohem Grade dem Einfluss des 
Zellstoffwechsels unterworfen ist. 

Eine, wie uns scheint, wichtige Konsequenz dieser Auf- 
fassung ist die Kontinuitit der Zelle und der Grundsubstanz. 
Eine Beeinflussung der ersteren durch letztere und umge- 
kehrt, wovon das normale Wachstum und die Pathologie 
zahlteiche Beispiele aufweisen, ist dadurch sogleich erklért 
und der Begriff einer lebendigen Grundsubstanz, der sonst 
einige Schwierigkeiten macht, erscheint von dem neuen Stand- 
punkte scharf beleuchtet. Das Wachstum durch Intussuscep- 
tion erweist sich als die allmahliche Vergròsserung einer Phase 
oder einer gesonderten, dem Ganzen untergeordneten Phasen- 
gruppe. Die Knorpelzelle muss sémtliche Komponenten der 
Grundsubstanz enthalten. Wenn die in ihrem Protoplasma 
fortwihrend die spezifischen chemischen Bestandteile der 
Interzellularsubstanz zerstoren wirde, so muùsste die Knorpel- 
grundsubstanz verschwinden. 


III. BEISPIEL EINER ANWENDUNG. EINIGES UÙBER DAS EI DES 
HUHNS. 


A) Mehrere Griinde haben uns bestimmt die Hihner- 
eier als Beispiel zu wihlen, wo es galt, die Gleichgewichts- 
und Phasenlehre auf histologisches Material anzuwenden. 

1. Untersucht man den Dotter mikroskopisch, so erkennt 
man sofort, dass hier mindestens zwei fliissige PHASEN vor- 
liegen: zwei Flissigkeiten, welche sich nicht mischen, welche 
aber leicht in einander Tropfen bilden, m. a. W. sich leicht 
gegenseitig emulgieren. 

2. In erster Annaherung scheint uns die Annahme berech- 
tigt, dass an lingst abgelegten Eiern ein Zustand eingetreten 
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ist, welcher dem Gleichgewicht zwischen den Phasenkom- 
plexen sehr nahe kommt.* | 

8. Der Eidotter bietet die Gelegenheit, den Inhalt einer 
Zelle oder, wenn man es ganz genau nehmen will, den In- 
halt einer friiheren Zelle, da vielfach schon eine nicht unbe- 
trichtliche Zahl von embryonalen Zellen in der Keimscheibe 
des abgelegten Eies vorhanden ist — in praktisch unbe- 
schrinkter Quantitàt zu studieren. 

Auch das Eierweiss und die drei Eischalen sind wahre 
Phasencomplexe. Das Eierweiss besteht aus spiralig um den 
Dotter herumgelegten gelatinisen Massen. Abgesehen von den 
Chalazen, kommen hier festere Teile vor, welche als Trennungs- 
schichten die einzelnen Partien des Eierweisses begrenzen. 
Trigt man das Eierweiss auf einen Trichter auf, so passiert 
es den Stiel nur dann, wenn man es mit einem Stibchen 
mehrere Male zerstòsst. Wirft man das Ei in Wasser oder 
in 08% Nacl, so lisst sich das Eierweiss in zusammenhàn- 
genden Bindern vom Dotter abschélen. 

Die membranòse Hiille des Eierweisses ist eine doppelte : 
beide Membranen bestehen aus mehreren Lamellen von ver- 
filzten Fasern. Die Luftkammer bildet sich zwischen diesen 
Membranen. 

Die Kalkschale zeigt bei vorsichtiger Entkalkung mittelst 
1% Gr0, «ein Filzwerk von Fasern. Nach BaALrouR ist die 
Kalkschale aus zwei Schichten gebildet, deren innerste von 
senkrechten Kanàlchen durchbohrt ist, wéihrend die Aussere 
Schicht viel diinner ist und keine Offnungen besitzt. Hier 
liegt also bereits die Andeutung einer Organisation vor. 

Diese drei Hillen sollen das koagulierte und in der ober- 
flachlichen Schicht mit Kalksalzen imprignierte Sekret be- 
stimmter «Kalkdrisen» sein. 

Es kommt uns vor, dass die Vorginge, welche sich im 
Eileiter abspielen, und zur Schalenbildung filhren, mehr als 
die iibrigen Prozesse, die im lebenden Organismus ablaufen, 
mit den Vorgingen in vifzo vergleichbar sind. Es sieht aus, 





* Unsere Studien wurden (Oktober bis Januar an) offenbar lange 
aufbewahrten, aber noch ganz frisch sehmeckenden und zum Teile noch 
entwicklungsfàhigen Fiern gemacht. Die Luftkammer war zuweilen ziem- 
lich gross, was auf Eintrocknung schliessen lasst. Fraglich bleibt, ob 
die Temperatur, bei welcher die Phasenkomplexe im Gleichgewicht 
sind, wohl die Zimmertemperatur ist. 
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als ob eine Flisssigkeit sich zuerst in diinner Schicht uber 
das gesammte Eierweiss ausbreitet, dann koaguliert und dass 
sich darauf eine feste Phase ausscheidet. 

B) Das Studium des Hilhnereies und der Bildung seiner 
Hiillen dem Gesichtspunkte der allgemeinen Chemie stòsst 
auf erhebliche Schwierigkeiten, die aber keineswegs uniber- 
windlich scheinen. 

1. Dotter und FEierweiss sind leicht zu trennen. Man 
fiingt den Dotter mit wenig Eierweiss in eine Schale mit Lei- 
tungswasser auf, schneidet schnell die Chalazen weg, zerrt mit. 
stumpfer Pinzette die anhaftenden Binder von fliissigem Eier- 
weiss los, lisst Wasser im ruhigen Strahle so lange einflies- 
sen bis das schwebende Eierweiss fortgespiilt ist, giesst das 
iiberschiissige Wasser ab, saugt den Rest mit stumpfer Pipette 
ab, stiirzt den Dotter auf eine doppelte Schicht Filtrirpapiers und 
rollt ihn vorsichtig hin und her, bis alle Feuchtigkeit aufgeso- 
gen ist, wobei man den Dotter an den Rand des Filtrirpapiers 
gebracht haben muss. Erst im letzten Augenblicke, wenn man 
den Dotter in eine Schale oder auf einen Trichter ibergiessen 
will, verfàhrt man mehr ruckweise: die Dotterhaut reisst und 
bleibt am Papier kleben, wihrend der Inhalt schnell und fast. 
vollstindig ausfliesst. Die ganze Prozedur ist in wenigen 
Minuten beendigt. 

2. Hierbei vermischen sich aber gelber und weisser Dot- 
ter mehr oder weniger. Eine Methode, beide vo//standig zu 
trennen, liess sich bis jetzt nicht auffinden. Man kann dafir 
sorgen, dass die Keimscheibe sich oben befindet, wenn man 
die Dotterhaut zerreissen lisst, die Stelle im Auge behalten, 
welche der weisse Dotter einnimmt, und mit einer feinen Pipette 
denselben aufsaugen. Es kommt aber ein wenig gelber Dotter 
mit. Aus 50 Eiern erhielten wir genau 600 cem gelben Dot- 
ter (mit etwas weissem gemischt) und ungefihr 175 cem 
weissen (mit etwas gelbem), welche 17:386 Gramm wogen und 
mit CS, zu einer festen Masse erstarrten, welche erst nach 
tagelangem Stehen an der Luft etwas einschrumpfte und sich 
dabei intensiv ge/b fiirbte. Letztere Erscheinung kommt z. B. 
bei mit Aether ganz weiss ausgezogenen Dotterresten und bei 
den anfangs ganz weissen Barytseifen, die man aus dem 
Aetherextrakte gewinnen kann, vor: es bildet sich Lutein aus 
einer farlosen Muttersubstanz und zwar nur bei Luftzutritt. 
Die Erstarrung des weissen Dotters durch CS, scheint als 
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die Bildung eines Gels aus einem Sol gedeutet werden zu 
miissen. Nachdem der Schwefelkohlenstoff gròsstenteils wie- 
der verdunstet ist, verfliissigt sich der Gel teilweise wieder 
und ein intensiv gelbes 0el wird ausgepresst, in welchem 
sich mikroskopisch durch die Myelinfiguren ein Lezithin nach- 
weisen lisst. 

3. Der weisse Dotter besteht aus mindestens zwei farb- 
losen fliissigen Phasen: die eine ist ganz frei von Einschliis- 
sen, von einer amikroskopischen Phase und einer anderen 
inneren Phase, die sich als submikroskopische Teilchen 
dokumentiert, abgesehen, die zweite ist in grossen Tropfen in 
ersterer verteilt, dabei sirupòser als die «homogene» Phase. 
Sie enthalt zahllose iausserst feine Ké6rperchen: WALDEYER'S 
Inhaltskòrper. Ihre kugelfòrmigen Massen wandern dem gal- 
vanischen Strome entgegen zur Anode, wobei sie eine ovoide 
Gestalt annehmen, mit der Spitze nach der Anode gerichtet. 
Wahrscheinlich ist die einhillende Phase der in der «homo- 
genen» Phase eingeschlossenen Kugeln negativ geladen und 
werden die Inhaltskérper bloss passiv mitgenommen. 

Die homogene Phase mit amikroskopischen und submikro- 
skopischen Einschlissen koaguliert bei Durchleitung stàr- 
kerer Stròme, in welchem Fall die sich bildenden geschlin- 
gelten Schlierenfiguren normal zur Stromrichtung stehen. 

Der gelbe Dotter besteht zum gròssten Teile aus einer 
fliissigen gelben éligen Phase, welche wir die «Hauptphase» 
nennen méchten. Darin sind eine sehr grosse Menge Kugeln 
oder runder Scheiben vorhanden, die halbfeste Phasen bilden. 
Ausserdem enthilt der gelbe Dotter Tropfen der homogenen 
Phase des weissen Dotters. Fraglich bleibt, ob simtliche 
homogene Tropfen identisch sind: es zeigen sich Unter- 
Lido in der Briunung durch 2% Os0, 

Auch sind die Kiigelo innerlich oft gleichméssig emul- 
giert, eine Erscheinung, die auf dem erwirmbaren Objekttisch 
bei Erhohung der Roneva tte wieder verschwinden kann. 

4. Nach der Phasenlehre miissen im Gleichgewicht séiimt- 
liche Bestandteile der «Hauptphase» ebenfalls in der chomoge- 
nen» Phase vorkommen, wenn auch vielleicht in verschwin- 
dend kleiner Menge. Im allgemeinen sind die Konzentrationen 
der Komponenten in beiden fliissigen Phasen verschieden. 
Es wire darum vom héchsten Interesse, weissen und gelben 
Dotter getrennt zu analysieren. Einstweilen kénnen wir unter- 
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suchen, ob sich vielleicht eine Umwandlungstemperatur nach- 
welsen làsst. 

o. Soweit sich aus einer Volumverànderung auf eine Um- 
wandlungstemperatur schliessen lisst, war eine solche zwi- 
schen 5° und 42:5° nicht aufzufinden: im Dilatometer verhielt 
sich der gemischte Dotter wie eine einheitliche Flissigkeit. 
Bekanntlich besteht das Verfahren darin, dass man die zu 
untersuchende Substanz, nach Zusatz einer indifferenten Flis- 
sigkeit, als Fùllung eines Thermometers benutzt. Unser Dilato- 
meter war beinahe bis zur Ililfte mit gemischtem Dotter 
gefùllt, die obere Hilfte mit Paraffinum liquidum. 

Wir betrachten dieses negative Ergebniss nicht als ein 
definitives. Der Versuch muss unter ginstigeren Bedingungen 
wiederholt werden: mit mòglichst gleichen Quantitàten gelben 
und weissen Dotters und im Frihjahr, wo das Material viel 
zuverlissiger ist. 

6. Rund die Halfte des (ganzen) Dotters besteht aus 
Wasser. Wir fanden bei Trocknung des gemischten Dotters 
uber H,SO, im luftverdiinnten Raume: 48:36% Gewichtsver- 
lust, ein anderes Mal 48:49% (bei 100° getrocknet, nachdem 
die Iauptmasse von 47:92% auf die eben angegeben Weise 
entfernt war), ein drittesmal 48:63%. i 

7. Unerwarteterweise liess sich der Gefrierpunkt des Dot- 
ters ziemlich leicht bestimmen. Die Korrektionen, welche 
angebracht werden miùssen, um von dem scheinbaren Gefrier- 
punkt (ts) auf den wahren (tw) zu schliessen, sind aber unge- 
woOhnlich gross. Ausserdem haftet ihnen eine, freilich kleine 
Unsicherheit an, weil wir die spezifische Warme des Dotters 
einstweilen noch nicht kennen. Der wahre Gefrierpunkt ergibt 
sich bekanntlich aus der Neensfscihen Formel: 


ty =tbst Ka. (ts - ai to) 
Ke 

Hierin ist te die «Konvergenztemperatur» (d. h. die Tem- 
peratur, der sich das Gefrierbad néhern wiirde, wenn kein 
Gefrieren eintrite: in unserem Apparate die konstante Tem- 
peratur des Kihlbades); ka ist eine Apparatskonstante, Kg eine 
Gròsse, welche die Geschwindigkeit der Eisbildung angibt. 
Im benutzten Kryoskop* ist ka =0:008° pro Grad pro 


* M. C. Dekhuyzen, Ein Kryoskop. Biochemische Zeitschrift. XI. p. 
346, 1908. 
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Minute. Ihre Bedeutung ist folgende: das Gefrierbad (die Dot- 
ter) kihlt sich, obgleich durch das Dewar-Gefiss gegen das 
Kihlbad geschiitzt, dennoch ab und zwar jede Minute 0:008° 
mal den Unterschied der augenblicklichen Temperatur te ; also 
0:016° pro Min. wenn die Temperatur des Gefrierbades — 0° 
ist und die des Kiilhlbades, wie gewòhnlich, — 2:9°, 

Wihrend Kg nun bei den meisten Flissigkeiten etwa 
4° pro Minute und pro Grad Temperaturunterschied zwischen 
der Temperatur der gefrierenden Flissigkeit im betrachteten 
Moment und bei ihrem wahren Gefrierpunkt ist, treffen wir 
beim Dotter fir Kg Werte von 03 und darunter an. Bei 
Kg=0?2 bekommen wir fir das Korrektionsglied : 0:086 Grad, 
weil tt—t.= 2:14° betràgt. 

Es wurden z. B. drei gemischte Dotter (etwa 35 ccm) 
bei —1:652° mit einem Eiskristall geimpft. Das Thermometer 
durchlief —1:282° bis —1:232° in 15 Sekunden (um 4 Uhr 32) und 
—0:872° bis — 0:802° zwischen 4'34' 55!” und 4:35’ 55”, erreichte 


aber erst 5 Uhr 2' den definitiven Stand (ts) = — 0:555°. Bei 
—1:257° war die Geschwindigkeit des Steigens also 02°, schéit- 
zen wir ty= —0:525°, so ist der oben erwàhnte Temperatur- 


unterschied: 1:257—0:525 = 0:732°. Wir sind aber im Abstande 
2°9—1:257=1:243° von t., also wiirde das Thermometer wahrend 
dieser Minute 0:008 x 1243 = 0:010° gesunken sein. Fir die 
Berechnung von Ke miissen wir von 0:210° ausgehen und die 
Gleichung: Kg :021=1:0:732 benutzen und finden in erster 
Annaherung Ke =0°287° pro Grad pro Minute. Hieraus wiirde 
sich aber schon der vorliufige Wert von ty = — 0‘495° ergeben. 
Hieraus einen besseren Wert fir Kg berechnend, kimen wir 
auf 0:276 und fir ty zu dem genaueren Wert: —0:493°. 

Bei 0:837 war die Geschwindigkeit, in der angegebenen 
Weise berechnet: 0:083° und Kg wird 0241. Die «Eisbildungs- 
grosse» sinkt, wie immer, wéahrend des Gefrierens. Wir kom- 
men auf ty= — 0‘484 in neuer Annaherung. 

Aus Griinden, die 1. c. auseinandergesetzt sind (Konzen- 
trationsinderung durch das Gefrieren), muss diese Zahl noch 
bedeutend korrigiert werden. Die Dotter sind wihrend einer 
halben Stunde bei etwa —0:7 der Wirkung des Kiihlbades aus- 
gesetzt gewesen. Jede Minute wiirde im Mittel die Tempera- 
tur 0008 x (2°5—0:7) = 0:0144° heruntergegangen sein, im 
Ganzen 0:432°. Es hat sich aber soviel Eis gebildet, dass die 
5o cem Dotter, das Thermometer und das Gefrierrohr um 
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1:077 plus 0432 = 1:509° erwiarmt worden sind. Setzen wir 
die spezifische Wirme des Dotters der des Wassers gleich, 
so muss 0484 zuniichst durch e 41 dividirt wer- 
1:5009 51 
den, und dieser Quotient: 0:012 in Abzug von —0:484 gebracht 
werden. Alles in Allem bekommen wir schliesslich einen an- 
genziberten, aber ziemlich genauen Wert fur den wahren 
Gefrierpunkt dieser drei Dotter: —0:472°. 

Hier kommen wir zu Werten, die ganz von der Ordnung 
der tw des Eierweisses sind. Leider konnte der Gefr. p. des 
zu den drei Dottern gehòrigen Eierweisses nicht mehr be- 
stimmt werden, weil dasselbe ein paar Stunden in offener 
Schale gestanden hatte. 


Ò 
Vom Weisse anderer Eier kònnen wir aber aus eigenen 
Beobachtungen drei Zahlen angeben: — 0:457° (unkorrigirt : 


0464). Dr. J. D. van peR Praats bestimmte das Leitungsvermò- 
gen dieses Eierweisses zu 0:006710 bei 15.2°, iibereinstimmend 
mit dem einer halbprozentigen Kochsalzlòosung. 

Es wurde nun dieses némliche Eierweiss in einer herme- 
tisch zugeschraubten Flasche bis 62° in dem Wasserbade 
unter Schiitteln koaguliert und der Gefrierpunkt aufs Neue be- 
stimmt: es wurden exact die nimlichen Zahlen: 0464, korri- 
giert: 0:457 gefunden (zwei Messungen). 

Ein anderesmal wurde der Dotter und das Eierweiss des 
néimlichen Eies kryoskopisch untersucht. Gefr. p. des Eier- 
weisses — 0:452°, korrigirt: 0:442. Der Dotter ergab, bei 1:9° 
Unterkihlung, unkorrigiert —0:554°. Die Korrektion ist hier 
besonders betrichtlich: 1. wegen der ungewé6hnlich starken 
Unterkiihlung, 2. wegen der geringen Menge des Dotters: 
(10c. c. m.), sodass etwa 1:6-mal mehr Kalorien durch die 
Eisbildung erzeugt werden mussten, als wenn nur der Dotter 
allein 1:9° in Temperatur zunehmen musste. Der Dotter ge- 
fror spontan und eben dadurch bildete sich das Eis viel schnel- 
ler, und durchsetzte die ganze Masse. Das Thermometer erreichte 
nach 15 Minuten seinen hòchsten Stand, Kg war gròsser als 
im vorigen Falle, und zwar liess die Zeit des Steigens auf 
etwa 0:4 schliessen. Wir kimen dann auf ty = -—0:482°. Der 
Unterschied mit dem des zugehòrigen Eierweisses ist zu gross. 
Bei der Unsicherheit der anzubringenden Korrektionen darf 
man die Anforderungen auf Ubereinstimmung der Gefrierpunkte 
vom Dotter und Eierweiss nicht zu strenge nehmen. Die Menge 


"al 


ni: 
Ruhende tiezische Zelle und Gewebe 15 


des Dotters eines einzigen Huhnereies ist fur kryoskopische 
Zwecke faktisch zu gering. Der schliessliche Wert von Kg ist 
im vorliegenden Fall sicher kleiner als 0:4° gewesen, und war 
der definitive Stand nach 15 Minuten noch nicht erreicht. 
ine dritte Messung an den Bestandteilen eines Eies ergab: 

tw Eierweiss = — 0:497° (unkorrigiert: 0465) 

ts Dotter =—0/5981°. Unterkihlung: 1°, ts—te=2°; Kr war 
anfangs 0:4, am Ende des Versuchs ungefàihr 0:17 (zwischen 
4 Uhr 19° und 4:20’ stieg das Thermometer von — 0.579 bis 
- 0578). Nimmt man umgekebrt als feststehend an, dass 
Dotter und Weisse des Eies isotonisch sind, so wiirde man 
cinen Wert von 0:14 fir Kg verlangen. Die Ubereinstimmung 
ist geniggend. 

Wir meinen, dass man auf Grund der mitgeteilten Mes- 
sungen den theoretisch ganz berechtigten Schluss ziehen darf: 
dass der Embryo des Hilhnchens (wenigstens am Anfang der 
Bebritung) sich zwischen zwei isotonischen Phasenkomplexen : 
Eierweiss und Dotter entwickelt. 

8. Das spezifische Gewicht von acht gemischten Dottern 
bei 15°, verglichen mit Wasser von derselben Temperatur, be- 
trug: 1:0314. Fiir das Eierweiss dieser acht Eier wurde 1:042 
gefunden, beides pyknometrisch. Die Chalazen hindern den 
Dotter also am Emporsteigen, nicht am Sinken. 

9. Schiittelt man den (gemischten) Dotter mit Ather und 
achtet dabei auf die Volumina, so bemerkt man, dass der 
Dotter zuerst ein ganz betrichtliches Quantum Ather lost, und 
nicht unwesentlich deutlich anschwillt. 

10. Der Dotter bleibt flùssig, wenn man ihn so lange mit 
Ather auszieht, dass das letzte Extrakt beim Verdunsten des zàhe 
festgehaltenen Athers in vacuo nur etwa 2 promille Substanz zu- 
ricklasst. Die flisssige Hauptphase liefert das gròsste Kontingent 
der durch, Ather ausziehbaren Substanzen. Die fliissige homo- 
gene Phase bleibt bei Atherextraktion selbstiàndig und verwan- 
delt sich in eine feste, wahrscheinlich kristallinische Phase. Die 
halbfesten Kòrperchen-Phasen oder Phasenkomplexe, welche in 
der Hauptphase schweben: feinste bis gròssere (letztere die 
white yolk elements Balfour's) sind am Ende der Atherextrak- 
tion etwas verindert: die Dotter haben sich in eine weisse, an 
Rahm erinnernde, fadenziehende Fliissigkeit verwandelt. 

11. Der erste Atheraufguss enthélt eine thermolabile Sub- 
stanz. Es durfte sich um ein Lezithalbumin handeln. Dasselbe 
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fillt aber, zugleich mit etwas Fis aus, wenn man auf —18° 
abkihlt. Azetonzusatz fòrdert dabei die Ausfallung. 

12. Bekanntlich enthalten die Atherextrakte; Lezithine, 
Cholesterin, Fette, Lutein. fs hat sich herausgestellt, dass 
auch «Luteinogen», die farblose Muttersubstanz des Luteins 
darin vorhanden ist. 

13. Es liess sich im Atherauszug ein Lezithin nachweisen, 
welches sich in Benzol in einfache Molektle lòst, deren Mole- 
kulargewicht ungefihr 800 betrigt. 

Dasselbe war mit Azeton aus dem eingedickten Ather- 
extrakt niedergeschlagen, wiederholt aus Azeton von Zimmer- 
temperatur und bei —18°, dann aus Alkohol von 60° und 15° 
«umkristallisiert». Schliesslich wurde der Alkohol auf dem 
Wasserbade verjagt. 1° gr. dieses Lezithins in 35255 gr. 
Benzol gelòst, gaben Gefrierpunktserniedrigungen von 0:188, 
bez. w. 0200. Nach RaouLr annehmend, dass 1 Gramm. Molekdil 
auf 1000 gr. Benzol den Gefrierpunkt um 49° erniedrigt, 
wirde Distearyllezithin, als Einzelmolekule gelòst, 0:206° Ge- 
frierpunktserniedrigung ergeben haben. 

14. Alkohol absolutus entzieht den mit Ather erschépften 
Dottern ein Lezithin und Wasser. Ein Eiweisskòrper (durch den 
Alkohol denaturiertes in 15 % NaCl unlòslich gemachtes Vitel- 
lin?) bleibt zurick. Vor der Behandlung der Dotterreste mit 
Alkohol entferne man den Ather, am besten durch Kneten. 
Dann farbt sich die weisse Masse gelb: dieselbe enthielt also 
noch Luteinogen. Bringt man sie dann ins Vacuum, so enfàrbt 
sie sich nicht. 


IV. EINIGE EIGENSCHAFTEN UMKEHRBARER KREISPROZESSE. 


Es giebt Kreisprozesse, die auch in umgekehrter Richtung 
durchlaufen werden kònnen. Die Fiille, wo dies stattfindet, haben 
alle die Eigentiimlichkeit gemein, dass dabei keine anderen als 
unendlich kleine Gleichgewichtsverschiebungen vorkommen. 
in besonders oft behandeltes Beispiel eines umkehrbaren 
Kreisprozesses ist das CarnoT'sche. 

Nicht in allen Kreisprozessen jedoch verbindet die Reihe 
der Gleichgewichte, die ganz allmàhlig durchschritten werden 
miissen, Zustinde von differenter Temperatur. Wenn, wie 
meistens in unserem Kérper, der Chemismus sich isotherm voll- 
zieht, werden die eventuell vorkommenden Kreisprozesse dem 
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Carnor'schen nur entfernt ihnlich sein. Sie gleichen dann eher 
einem Typus, den Dunem in seinen Schriften oft behandelt 
hat und von denen er aussagt: «C'est une suite continue 
d’états d’équilibre; mais de plus, c'est la frontière commune 
entre deux groupes de modifications réelles, dirigées en deux 
sens, inverses l’un de l’autre». Von letzigenannten, in entgegen- 
gesetzten Richtungen gefihrten, iberhaupt moglichen Prozes- 
sen, bilden zwei, einer aus der einen, und eine aus der anderen 
Gruppe, zusammen einen Kreisprozess, so dass man die Grenz- 
linien, welche] Dunem ins Auge fasst, wenn man sie doppelt 
nimmt, als einen zu einer Oszillation zusammengedrickten 
Zyclus auffassen kann. 

Wenn man die Erscheinungen, wobei Wiarmeiberginge 
stattfinden, quantitativ zu beurteilen beabsichtigt, wird es erfor- 
derlich sein, die in bestimmter Weise reduzierten Wirmemen- 
gen néàher zu betrachten. Die Reduktion geschieht durch 
Division der aufgenommenen und abgegebenen Warmemenge 
durch die absolute Temperatur, bei welcher der ÙUbergang 
‘erfolgt. Zihlt man die in dieser Weise reduzirten Wirmemen- 
gen algebraisch zusammen, so bekommt man eine Summe, die 
im Fall eines umkehrbaren Kreisprozesses bloss von Anfangs- 
und Endzustand abhingt. Man ist hierduch veranlasst worden 
einen neuen Begriff einzufùhren: eine Grosse, ausschliesslich 
abhingig vom augenblicklichen Zustande, deren Wert fir jede 
willkihrliche Zustandsinderung zunimmt um den Betrag, den 
die soeben genannte algebraische Summe annehmen wiirde, 
wenn die gleiche Zustandsànderung durch irgend einen umkehr- 
baren Prozess stattfinde. Letzteres wird in der Wirklichkeit 
nie, als Denkoperation immer méglich sein. Die hier definierte 
Grosse wird Enfzopie genannt. 

Die Entropie ist eine Eigenschaft des Systems, wie die 
Energie und die Masse solche sind, aber sie ist, von einem 
bestimmten Standpunkte aus betrachtet, fast noch wichtiger 
als diese beiden, weil es Gesetze giebt, welche alle in der 
Natur iberhaupt méglichen Anderungen in Zusammenbang 
bringen mit den Variationen der Entropie. Unter diesen der 
berihmte zweite Hauptsatz, welcher aussagt, dass nur in 
umkehrbaren Prozessen die Gesammtentropie des Systems 
und der mitbeteiligten Umgebung unveràndert bleibt, in allen 
iibrigen Prozessen aber die Entropie notwendig gròsser wird. 
Auf Kreisprozesse angewandt, nimmt das Gesetz eine noch 


XVI° Congrès I. M. — 22 Section. 2 


18 H. Zwaazdemakex und M. C. Dekhuvzen 


etwas speziellere Form an: bei umkehrbaren Kreisprozessen 
bleibt die Entropie, sowohl des Systems als der am Prozesse 
beteiligten Umgebung, im Anfangs- und Endzustande die 
gleiche, wihrend bei nicht umkehrbaren, zwar die Entropie 
des Systems unverindert bleibt, die Entropie der beteiligten 
Umgebung jedoch im Allgemeinen sich mebrt. 

Im absoluten Sinne umkehrbare Kreisprozesse finden sich 
in der Realitàt nirgends, denn unendliche Langsamheit und 
zugleich Anderung existiert nicht, aber Prozesse, die annà- 
hernd umkehrbar sind, gehòren zu den Méglichkeiten. Nament- 
lich begegnet man Oszillationen um einen Gleichgewichtszu- 
stand nicht so selten. 

Der Ruhe-Stoffwechsel ist nicht umkehrbar, aber es exis- 
tieren eine nicht geringe Anzahl Prozesse, die sich jenem an- 
schliessen, aus welchen wichtige vollstindig umkehrbare Teile 
abstrahiert werden kònnen. Man nennt die umkehrbaren Teile 
des ganzen Kreisprozesses den kompensierten Teil desselben, 
auf welchen die hier nicht weiter zu beriicksichtigenden, mit 
lebhaften Warmeproduktion einhergehenden unkompensierten 
Teile superponiert sind. 

Kinige Beispiele kompensierter Teile allgemein bekannter 
Vorgiinge mògen hier folgen : 

1. Die Herixo sche Sehsubstanz denkt man sich bei der 
Lichtreizung dissimilatorisch zerlegt. Wihrend des negativen 
Nachbildes baut sie sich von selbst wieder ohne weitere An- 
regung assimilatorisch auf, Offenbar liegt hier ein chemisches 
Gleichgewicht vor. Der Lichtreiz schafft ein gewisses Potential, 
das sich zu den bereits bestehenden thermodynamischen 
Potentialen fiigend, das Gleichgewicht verschiebt. Fallt das 
Potential des Lichtreizes weg, so bleiben die zuvor vorhande- 
nen thermodynamischen Potentiale allein ibrig und das alte 
Gleichgewicht stellt sich ohne weiteres wieder her. Die nàm- 
liche Verschiebung, welche das Licht hervorruft, kann auch 
durch Anderung der gew6hnlichen Zustandsgròssen (p, T, £) 
zu Stande gebracht werden. So erklért sich das Druckphos- 
phen. Eine lokale Anderung des Drucks lisst das Gleich- 
gewicht sich Jokal verschieben und sich wieder herstellen bei 
Entfernung des Drucks. Freilich ist man, weil ein kondensier- 
tes System vorliegt, gezwungen eine besonders grosse Druck- 
empfindlichkeit der sensorischen Endorgane vorauszusetzen. 
Unmòglich ist dies nicht, denn ihre Empfindlichkeit in Energie- 
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. 
maass ist von derselben Ordnung als die Druckempfindlichkeit 
im Obr. 

Ein Ahnlicher Einfluss der Temperatur ist nicht bekannt, 

oder man miisste die Lichterscheinungen wéahrend der Fieber- 
hitze in dieser Weise erkliren wollen. Auch chemische Ande- 
rungen miissen dinliche Folgen haben kénnen, so dass z. B. das 
Eigenlicht der Retina auf leichte periodische Schwankungen 
der chemischen Prozesse zurickzufihren ware. 

2. Die GaskeLL-LancLev sche rezeptive Substanz soll unter 
dem Einfluss von spontanen oder kinstlichen Reizen kata- 
bolisch zerlegt werden, und unmittelbar nachher von selbst 
wieder anabolisch aus den Teilen zur urspringlichen Verbin- 
dung wieder zusammentreten. Diese beiden Vorginge wirden 
von einander entgegengesetzten elektrischen Prozessen be- 
gleitet sein. 

3. In der leitenden Substanz der peripherischen Nerven 
denkt man sich vielfach Dissimilationen, die unmittelbar von 
Assimilationen gefolgt werden. Der Stoffverbrauch ist hierbei 
ausserordentlich gering, denn eine Ermidung lisst sich fast 
gar nicht nachweisen. Auch gelang es bis jetzt nicht, irgend 
eine Wirmeproduktion darzutun. Prozesse dieses Charakters 
nihern sich den Gleichgewichten. Nur hat man dann die 
ausserordentlich geringe, sich fast gar nicht fuhlbar machende 
innere Atmung des Nervengewebes, die fortwaàhrend sowohl 
in der Ruhe als wahrend der Tàatigkeit stattfindet, als einen 
im Grunde nicht umkehrbaren Prozess hiervon abzusondern. 


V. SCHLUSS. 


Das fiir die Gewebelehre und Physiologie wichtigste Er- 
gebniss der physiko-chemischen Betrachtungsart scheint uns 
die klare Erkenntniss zu sein, dass ein Gewebe nicht blos in 
lebhaftem gegenseitigem Stoffaustausch der Teile steht, son- 
dern auch bei vollstàndiger Ruhe ein Kontinuum koexistieren- 
der Phasen bildet. Die Phasen halten sich gegensetig im Gleich- 
gewicht, und eine Gleichgewichtsverschiebung an irgend einer 
Stelle muss notwendig auf Grund der CL eihodin 
gungen in verhiltnissmassig grossen Entfernungen sich fùhl- 
bar machen, wenn leichte Gleichgewichtsverschiebungen, ott 
periodischer Natur, hier und dort, auch in der Ruhe in Folge 
des Lebens erscheinen, wéAhrend die Konsequenzen mit ge- 
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wisser Verzòogerung sich allseitig verbreiten. Es hat denn auch 
keinen Sinn, das Leben als solches auf bestimmte Stellen, z. 
B. die Zellen, beschrinken zu wollen. Nur ist es wahrschein- 
lich, dass die Gleichgewichtsverschiebungen relativ gering sein 
werden an Stellen, wo weder bedeutende Konzentrations- 
iinderungen stattfinden, noch Hormone Zugang haben kònnen. 
Im allgemeinen werden also von der Blutbahn entfernt lie- 
gende Gebiete am wenigsten Abweichungen von einem ur- 
spriinglichen Gleichgewicht zeigen. Die Passivitàt des inter- 
stitiellen Bindegewebes bedarf freilich einer besonderen Erklà- 
rung. Der Einfluss der Nerven in dieser Hinsicht lésst sich 
noch nicht beurteilen, obgleich sie schon durch ihre elektri- 
schen Wirkungen ganz entschieden Gleichgewichtsverschie- 
bungen in unserem Sinne werden hervorrufen kònnen. 

Fin zweites Ergebniss scheint uns zu sein, dass der 
periodisch eintretenden, mòglichst vollstàndigen und andauern- 
den Ruhe, wie wir solche im Schlafe der meisten tierischen 
Organismen kennen, in physiko-chemischer Hinsicht und viel- 
leicht dadurch auch mit Riicksicht auf Wachstum und Morpho- 
logie, eine tiefe biologische Bedeutung zukommt. 
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Die Ursache der rhythmischen Bewegungen 
bei konstanten Reizen und speziell die der 
Atemrhythmik. 


Von R. NIKOLAIDES (Athen). 


Rhythmische Bewegungen ohne rhythmische Ursachen 
kommen nicht nur in der belebten sondern auch, wie das 
schon lingst bekannt ist, in der unbelebten Natur vor. Es 
sind also die rhythmischen Bewegungen der lebenden Orga- 
nismen nunmehr keine ritselhaften Erscheinungen, wie man 
friher glaubte. Es ist auch sehr wahrscheinlich, dass in den 
Organismen ebenso wie in der unbelebten Natur die Ursache 
der rhythmischen Bewegungen kontinuierlicher Natur sei, oder 
wenigstens sein kann. 

Das Bereich der in Rede stehenden Erscheinungen erstreckt 
sich in der belebten Natur von der Amébe, deren Vakuole 
rhythmisch pulsiert, bis zu den auf der hochsten Stufe stehenden 
Tieren, deren einige Organe rhythmische Bewegungen zeigen. 

Der typische Vertreter aller rhythmischer Bewegungen 
ist das Herz. Das Herz antwortet auf frequente Reize nicht 
mit einem Tetanus, sondern mit rhythmischen Bewegungen. 

Das erklàrt sich daraus, dass der Herzmuskel wéihrend 
der Kontraktion nicht reizbar ist. Das ist eine fundamentale 
Erscheinung des Herzens, welche KroneckeR im Jahre 18741 
beschrieben und Marey® «ceftaktàze Periode» benannt hat. 

Diese Eigenschaft des Herzens ist die Ursache des Rhyth- 
mus desselben. Ob die refraktàre Periode muskuliren oder ner- 
vosen Ursprunges ist, ist fiir den Rhythmus selbst gleichgiltig. 

Gewiss ist es, dass die refraktire Periode eine Eigenschaft 
ist, welche auch an der Nervensubstanz vorkommt. Bei nie- 
deren Tieren ist das von vielen bewiesen. 


1 Beitràge zur Physiologie. Festschrift fùr C. Lupwig, 1874 S. 173. 
2 Marey. Compte-rendus LXXXII. 1876. Journal de lAnatomie et 
uecla”Physio!. Ne. 1, 1877 
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So v. UxkéLL® an einem aus einem Seewurm (Sipunculus 
nudus) der im Sande des Mittelmeeres lebt, hergestellten Prà- 
parat. Dieses Priparat bestand aus dem als Doppelkugel ge- 
formten Hirn. An jede Kugel schliesst sich eine diinne Kom- 
missur an, die zum Bauchstrang fihrt. Aus jeder Kommissur 
treten je zwei Muskelnerven aus, die zu den vier, Retraktoren 
genannten Muskeln (1 und 2 rechts, 3 und 4 links) hinziehen. 
Die linke Kommissur, an der die Retraktoren 3 und 4 sitzen, 
wurde nahe dem Bauchstrang durchschnitten. An diesem Prà- 
parat hat v. UxkiòLL beobachtet, dass das Hirn bei schwacher 
Reizung mit einzelnen Induktionsschligen eine deutliche 
refraktire Periode zeigt, die an den Muskeln, welche an der 
linken Kommissur sitzen, zur Beobachtung kommt. Denn bei 
Reizung mittels Metronoms alle Sekunden einmal, antwortet 
das Priparat erst auf den sechsten Schlag, wenn der Muskel 
wieder abgesunken ist. 

Aber auch bei hòheren Tieren ist die refraktàre Periode 
an verschiedenen Zentren bewiesen, wie es davon weiter un- 
ten die Rede sein wird. 

Ich will nun die rhythmische Tàatigkeit eines Zentrums 
besprechen, welche man auf dieselbe Ursache zuriickfihren 
kann, wie die des Herzens, nimlich des Atemzentrums der 
Wirbeltiere. Pe 

Auf Grund von Erscheinungen, welche nach Durchschnei- 
dung der lirn- und Riickenmarknerven zu beobachten sind, 
kam RosentHAL® zu dem Schluss, dass die Tàatigkeit des 
Atemzentiums, dutch inneve in ihm selbst gelegene Veran- 
lassungen untethalten wixd. Die Exregungen desselben sind 
autochthon und peziodisch, oder, wie man zu sagen pf/legt, 
automatisch und werden dutch zentzipetale Impulse nicht 
bedingt, wohl aber modificizt. Jeder zentripetale Nerv ist im 
Stande auf die Atmung einzuwirken. Diese Wirkung geschieht. 
aber hauptsachlich durch die Vagi, deren hervorragende Be- 
deutung fir die normale Atmung von Trause*® und Rosen- 


1J. v. ÙUxkgiLL: Die ersten Ursachen des Rhythmus in der Tier- 
reihe. Ergebnisse d. Physiologie. Dritter Jahrgang, II. Abteilung, 
Seite 1—12. 

2 RosENTHAL, die Atembewegungen. Berlin 1862. 

3 TRraUBE. Zur Physiologie des Nervus Vagus. Medicinische Zeitung.. 
Berlin 1847. S. 20. 
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muaL! erkannt wurde. Einige Jahre spàter stellten HerIinG und 
Brever 2 die Lehre von der Selbststeuerung der Atmung, durch 
im Vagus existirenden Fasern auf, welche auf das Atmungs- 
zentrum einwirken. Ob diese Fasern zweierlei Art sind (d. h. 
inspirationshemmende oder exspiratorisch wirkende Fasern, 
welche mechanisch gereizt werden durch die bei der Inspi- 
ration erzeugte Lungendehnung, und inspiratorisch wirkende 
Fasern, welche mechanisch gereizt werden durch Zusammen- 
ziehung der Lungenwand bei der Exspiration) oder einerlei 
Art, ist nicht entschieden. LEWANDOWSKY 3 nimmt an, dass nur 
einerlei Art Fasern existieren und zwar nur inspirationshem- 
mende oder exspiratorisch wirkende Fasern. Diese Ansicht wird 
durch die von Lewanpowsky gemachte Beobachtung gestiizt, 
dass nur die Ausdehnung der Lunge, nicht aber das Zusam- 
menfallen derselben von einem Aktionsstrom im Vagus begleitet 
wird. Indem diese Fasern die Inspiration hemmen, rufen sie die 
entgegengesetzte Bewegung d. h. die Exspiration hervor. Die 
néichste Exspiration wird nach Lewanpowsky vom Blut durch 
Reizung des Atemzentrums hervorgebracht, welches nunmehr 
freigemacht ist von der durch die inspiratorische Erregung 
der Vagi bewirkten Hemmung. Demgegeniber ergaben die 
Versuche von ScHENcK,* dass bei der gewòhnlichen Exspiration 
inspiratorische Vagusfasern nicht erregt werden und nicht 
einmal die Erregung der exspiratorischen ganz aufhòrt. Da- 
gegen werden bei tiefer Exspiration allerdings inspiratorische 
Fasern erregt. Die letzteren existieren also und zwar, wie 
Scnexck aus Versuchen seines Schilers PrLùckER schliesst, 
als gesonderte Elemente, was den Angaben BorruTtTAUSs> wieder- 
spricht. Wie dem auch sei, eine Erklirung des Atemrhyth- 
mus auf Grundlage der Selbststeuerung allein ist nicht méòg- 
lich. Denn aus meinen ® Versuchen an Kaninchen, an welchen 


1 ROSENTHAL, l. c. 

2 BreveRr. Die Selbststeuerung der Atmung. Sitzgsber. d. Akad. d. 
Wiss. zu Wien. Bd. 58, 1868. S. 909. 

3 Lewanpowsky. Uber Schwankungen des Vagusstromes bei Ver- 
inderungen der Lunge. Pfliigers Arch. Bd. 73. S. 228. 

4 F. ScHENcK. Uber die Regulation der Atmung durch den Lun- 
genvagus. Sep. Abdr. aus Sitzungsber. d. Ges. f. Naturw. Marburg 1903. 

° Borurtau. Untersuchungen ilber den Lungenvagus. Pfliigers 
Arch. Bd. 61. S. 39, 1895. und Centralblatt f. Physiologie 1897. 

6 R. NigoLaipes. Das Uberleben von Kaninchen nach Ausschal- 
tung beider Lungenvagi. Centralblatt f. Physiol. 1907. 
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ich die Lungenvagi ausgeschaltet habe, indem ich die rechie 
Lunge exstirpierte und den linken Vagus am Halse durchschnitt, 
hat sich ergeben, dass zwar durch den Ausdehnungszustand 
der Lunge im Sinne von Herin6 und BreuER, eine Erregung 
der Lungenvagusfasern existirt und diese Erregung eine Hem- 
mung der inspirationsinnervierenden Titigkeit des Atem- 
zentrums darstellt (wie die Abnahme der Atemfrequenz mit 
Stillstand auf der Hòhe der Inspiration nach Durchschneidung 
des linken Vagus zeigt), dass aber die Lungenvagusfasern 
nicht unentbehrlich sind, denn der Atemrhythmus bleibt be- 
stehen und nach und nach wird auch die Atemfrequenz fast 
normal. 

Ferner kann durch Bahnen, die vom Gehirn absteigen, auf 
das Atmungszentrum eingewirkt werden, wie durch die Arbei- 
ten von KroxEeckeER und MarKkwaLD,! LewaxDowSKY ? und durch 
meine Arbeiten * bewiesen ist. Auch aus diesen Bahnen kann 
der Atemrhythmus nicht erklart werden. Mògen nun verschie- 
dene Bahnen, obere und untere, auf das Atemzentrum ein- 
wirken und seine Tatigkeit modifizieren, so ist immerhin die 
Ursache seiner rhythmischen Tatigkeit in ihm selbst gelegen, 
denn es arbeitet rhythmisch, wenn es auch von allen diesen 
Bahnen getrennt wird. 

Es wird allgemein angenommen, dass der Reiz, welcher 
auf das Atemzentrum wirkt, der vom Blute ausgchende Reiz, 
der Blutreiz, ist, welcher konstant ist. Es kann keine Rede 
davon sein, dass Schwankungen des Gasgehaltes des Blutes 
die Inspiration und Exspiration hervorrufen. 

Die Frage ist nun, wie ist es mòglich, dass unter dem 
Einfluss eines konstanten Reizes, des Blutreizes, nicht ein 
konstanter, sondern ein rhythmischer Effekt in Erscheinung 
tritt. 

Darauf hin angestellte Versuche haben ergeben, dass wie 
im Herzen die refraktire Periode seiner Elemente die Ursache 
des Rhythmus ist, so ist auch die refraktire Periode des 
Atemzentrums die Ursache des Rbythmus der Atembewe- 


gungen. 


1 MARKwaLp. Zeitschrift fr Biologie. Bd. XXIV. S. 260. 

2 LewanpowsKy. Die Regulirung der Atmung. Archiv f. Anat. u. 
Physiol. Physiol. Abt. 1896. 

3 R. NikoLaIpEs. Zur Lehre von der Zentralen Ateminnervation. 
Ebenda 190». 
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Diese refraktire Periode ist durch die Arbeiten von Le- 
waxpowsky* an Kaninchen und von mir an Hunden klar- 
gelegt. 

Der einfachste Weg, welcher zum Ziele fùhrt, ist die 
Reizung des zentripetalen Vagusstumpfes mit Induktions- 
stromen. Da aber die Atmung unter gewohnlichen Bedingun- 
gen, besonders bei Kaninchen, sehr schnell geschieht, so kann 
man keine Schlisse ziehen iber die Vorgiinge, welche wihrend 
der einzelnen Phasen der Atmung im Zentrum statthaben. 
Man muss also die Atmung méglichst verlangsamen. Das ge- 
schieht durch die gleichzeitige Durchschneidung der sogenann- 
ten oberen Bahnen und der Vagi. Dadurch wird die Atmung 
stark verlangsamt und die einzelnen Phasen derselben, sowohl 
Inspiration wie Exspiration, ganz ausserordentlich protrahirt. 
Dabei kann die Exspiration als die passive Phase des Atem- 
zentrums, d. h. als die Periode der abnehmenden Titigkeit 
und der Ruhe des Atemzentrums und der inspiratorischen 
Muskeln aufgefasst werden, wéahrend die Inspiration die aktive 
Phase des Zentrums darstellt. 

Unter diesen Bedingungen hat LewanpowsKy das zentrale 
Ende des einen Vagus gereizt und Folgendes beobachtet. Im 
Beginne der Exspiration hat keine Reizung einen Erfolg, son- 
dern die Mòglichkeit eine Inspiration auszulòsen, stellt sich 
erst her und wéachst wahrend des Verlaufes der Exspiration. 

Je mehr die Exspiration vorschreitet, um so kleinere Reize 
sind nòtig um die Inspiration zu bewirken, und um so linger 
dauert der Reizeffekt, d.. h. die Tatigkeit des Zentrums. Es 
besteht also im Beginn der Exspiration eine absolute refrak- 
tire Periode, die allmahlig relativ wird, im ganzen aber bis zu 
dem Augenblick dauert, wo die natùrliche Inspiration eintritt. 

Die Erklàrung dieser Erscheinung kann nach Lewanpow- 
sky gegeben werden durch die Annahme, dass mit der Inspira- 
tion sich die Energie des Atemzentrums erschòpft hat und dass 
sie sich erst wéihrend der Exspiration wieder herstellt, derart 
auch, dass ihre Auslòsung allmahlig immer kleineren Reizen 
gelingt. Die Inspiration tritt spontan ein, wenn die Stirke 
des natirlichen Blutreizes zur Auslosung genigt. Wenn 


* Lewanpowsky. Die Regulierung der Atmung. Arch. f. (Anat. u.) 
Physiol. 1896. S. 483. — Die Functionen des Zentralen Nervensystems. 
1907: 8. 198, i 
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wéihrend der Inspiration, also der Periode der Tàtigkeit, 
exspiratorisch wirksame, also Hemmungsreize zur Anwendung 
gebracht werden, so stellt sich heraus, dass je weiter die In- 
spiration fortschreitet, um so weniger Wiederstand das Zen-. 
trum einem hemmenden Reize entgegensetzt, derart, dass 
nahe dem Ende der natiirlichen Inspiration schon geringe 
Reize die Exspiration einleiten kònnen, wahrend im Anfang 
der Inspiration dieselben Reize keinen Erfolg haben. Der 
Erfolg stellt sich erst einund wéichst mit dem Verlauf der In- 
spiration. Wir kònnen also annehmen, dass das inspiratorisch 
titige Atemzentrum der kinstlichen Hemmung einen Wieder- 
stand entgegensetzt, einen Wiederstand, der mit dem Fort- 
schreiten der Inspiration abnimmt. Das kann, fihrt Lewan- 
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DOwSKy fort, so umschrieben werden, dass man sagt, wéhrend 
der Inspiration werde die Energie des Atemzentrums  ver- 
braucht, die natirliche Exspiration trite ein, wenn die hem- 
menden Einfliisse geniigend angewachsen sind. Zu den hem- 
menden Einfliissen rechnet LewaAnpowsKy auch den Blutreiz 
selbst, welcher eine erregende (wéahrend der Exspiration) und 
eine hemmende (wihrend der Inspiration) Wirkung hat. 

Auf diese Erklirung, welche nur als eine Umschreibung 
der Tatsache aufgefasst werden kann, dass auf einen konstan- 
ten Reiz eine rhythmische Bewegung folgt, werden wir weiter 
unten zuriickkommen. 

Am Hunde habe ich ihnliche Beobachtungen gemacht. 
Da auch beim Hunde wahrend der normalen Atmung, deren 
Phasen schnell einander folgen, aus Vagusreizungen keine 
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Schlisse sich ziehen lassen iber die Vorgànge, welche wah- 
vend der einzelnen Phasen der Atmung im Atemzentrum 
stattfinden, habe ich die Reizung ausgefùhrt, nachdem vorher 
durch die Abtrennung der Medulla oblongata von den hinte- 
ren Vierhiigeln und der gleichzeitigen Durchschneidung beider 
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Vagi am Halse mir gelungen ist, die Atmung méglichst zu 
verlangsamen, die einzelnen Phasen derselben méglichst zu 
protrahiren. 3 

Wenn nun die Reizung des zentralen Vagusstumpfes 
vorgenommen wird wéhrend der Inspiration, so hingt das 
Resultat ab von der Inspirationszeit, in welcher gereizt wird 
einerseits, und der Stàrke des angewandten Reizes anderseits. 
Im Beginne der Inspiration hat die Reizung mit schwachem 
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Strome keinen Erfolg, d. h. die bestehende Inspiration wird 
nicht gehemmt. Wenn aber die Inspiration fortgeschritten 
ist, gelingt es mit demselben Strome eine kurzdauernde 
Exspiration hervorzurufen (Fig. 1.) Die Wixksamkeit eines 
gleich stacken Reizes wdchst also mit dem Foxtscheeiten 
de? Inspization. Der Einfluss der .Stromstirke zeigt sich 
darin, dass wenn der Strom stàrker gemacht wird, man auch 
im Beginne der Inspiration eine Exspiration hervorrufen kann. 
So kommt bei Reizung des zentralen Vagusstumpfes im 
Beginne der Inspiration mit 10 cem. R—-A keine Hemmung der 
bestehenden Inspiration zu Stande, bei Reizung mit 5 cm. RA 
wird jedoch eine Exspiration hervorgerufen, welche aber viel 
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grosser wird gegen je weiter, das Ende der Inspiration die Vagus- 
reizung mit derselben Stromstirke gemacht wird. (Fig. 2a, 2b.) 

— Wird die Vagusreizung wéhrend der Exspiration vorge- 
nommen, so hingt das Resultat von der Art der Exspiration 
ab, d. h. ob sie akliv oder passiv ist. Wenn sie aktiv ist, so 
beobachiet man folgendes. Im Peginne der Exspiration ruft 
die Vagusreizung nur eine sehr kleine exspiratorische Bewe- 
gung hervor, nicht selten aber bleibt sie vollstindig wirkungs- 
los. Je weiter jedoch gegen das Ende der Exspiration die An- 
bringung des Vagusreizes verlegt wird, um so stàrker ist der 
Effect der Vagusreizung (Fig. 3). Zu bemerken ist, dass beim 
Iunde die Exspiration sehr oft aktiv (6fters im Anfange passiv 
und spàter aktiv) wird nach Isolirung der Medulla oblongata. 
Die aktive Exspiration wird von einem besonderen Zentrum 
geleitet, welches in der Medulla oblongata liegt und welches 
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von einem Hemmungszentrum in den vorderen Vierhigeln 
gehemmt wird*, wie das Inspirationszentrum von cinema vasi 
mungszentrum, welches in den hinteren Vierhiigeln existiert. 
Dieses Zentrum wird also bei seiner Tiitigkeit refraktàr, wie 
das Inspirationszentrum, wenigstens im Beginne seiner Ti- 
tigkeit. Pablo i 

Wenn aber die Exspiration ausgesprochen passiv ist, so 
kònnen geringere Reize eine Inspiration einleiten, immerhin 
aber wachst die Wirksamkeit eines gleich starken Reizes mit 
dem Fortschreiten der Exspiration. Nur wenn das Zentrum 
ganz ersch6pft ist, wie es nahe dem Ende des Lebens eines 
lange Zeit dem Versuche unterworfenen Tieres der Fall Ist, 
ruft die Vagusreizung zu jeder Exspirationszeit eine Inspiration 
hervor, welcher aber sofort wieder eine Exspiration folgt. (Fig. 4.) 
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Fig. 4. 


Es folgt aus alledem, dass sowoll das Inspitations- 
zenttum, wie das Zenteum deè aktiven Exspivation perioden- 
welse cefcaktà:, d. hh. wledezstandsféhig gemacht wexden. 
Dex Wiedezstand gegen Reize wixd kleine, wenn die Enezgie 
dex Zenteen abnimmt, wie es am Ende de Inspitation, 
odet det aktiven Hoxspication, dex Fall ist Wdaihtend der 
passicen Exspitation (Exschlaffung dex Inspicatozen) nimmt 
die inspitatozische Enezgie des Zenttums mit dem Fort 
 schzeiten dezselben zu. 

Ein Refraktiirstadium ist auch fir andere Zentren erwiesen. 
So haben die Untersuchungen von Ricntet und Broci fr die 
motorische Zone der Grosshirnrinde ein Refraktàrstadium 
von 0,1" ergeben. Fiir das Zentrum des Lidschlages hat Zwaar- 
DEMAKER ein Refraktirstudium von 0,95—0,1” gefunden. Der 


* R. NrkoLarpes. Die Lehre von der zentralen Ateminnervation . 
Arch. f. (Anat. u.) Physiol. 1905. 
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reflektorische Lidschlag nach optischer Reizung tritt nicht 
hervor, wenn der zweite Reiz in einem kirzerem Zeitreume 
als 05—0,1"” nach dem ersten stattfindet. 

Die refraktire Periode des Atemzentrums ist unter den 
genannten Bedingungen sehr deutlich ausgesprochen. £4 gver- 
steht sich nun von selbst, dass ein zentrales Ozgan, wie das 
Atemzenteum, welches die Fàahigkeit besitzt, die gleichen 
Reize peziodenweise einzulassen und peziodenweise ganz 
auszuschliessen, beveits ein rhvthmisch avbeitendes Organ ist. 

Die automatische Tatigkeit des Atemzentrums wird ge- 
w6hnlich als eine periodische Erregung durch das Blut ge- 
deutet, und wie der kinstliche Vagusreiz sowohl inspiratorisch 
wie inspirationshemmend wirkt, so kann fiir den Blutreiz die 
doppelte Wirkung angenommen werden, nimlich die Fihig- 
keit, sowohl Erregung wie Hemmung je nach dem Zustande 
des Zentrums zu bewirken, und trotz dem konstanten Reize 
eine rhythmische Bewegung hervorzurufen. Es wéare aber 
mébglich, dass die periodische Entstehung der Erregung im 
Atemzentrum, iihnlich wie im Herzen, eine Funktion des Organs 
selbst ist, welches, wie die Muskelsubstanz, mit der Fàhigkeit 
zu automatischer Erregung durch den Ernahrungsreiz begabt 
ist, die dann durch die chemische Beschaffenheit und Tem- 
peratur des Blutes veràndert wird. Zwischen beiden automatisch 
titigen Organen, dem Herzmuskel und dem Atemzentram 
giebt es gewisse Anlichkeiten. Wie der Herzmuskel wdhrend 
seiner Titigkeit refraktir ist, so ist auch das Atemzentrum, 
wie schon bewiesen, wahrend seiner zunehmenden Tàtigkeit 
oder der aktiven Phase d. h. der Inspiration refraktàr. Wie 
der Herzmuskel im Stadium der abnehmenden Tatigkeit, je 
mehr dieses fortschreitet, desto reizbarer ist, so auch das Atem- 
zentrum wéhrend seiner passiven Phase d. h. wahrend der 
(passiven) Exspiration. Je mehr die Exspiration fortschreitet. 
um so kleinere Reize sind nòtig um die Exspiration hervor- 
zurufen. 

Fiir die Auffassung, dass die Ursache der periodischen 
Tiitigkeit. des Atemzentrums in ihm liegt, sprechen, wie mir 
scheint, folgende Tatsachen. 

Das Atemzentrum kann unter Umstinden periodisch ar- 
beiten, noch einige Zeit nachdem die Blutzirkulation aufgehòrt 
hat. Wird das Atemzentrum unter abnorme Verhàaltnisse ver- 
setzt, wie solche sich z. B. ergeben nach medianer Spaltung der 
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Medulla oblongata und Durchschneidung des einen Vagus, so 
findet es sich wieder zu Recht, d. h. arbeitet rhythmisch,! was 
nicht der Fall sein wiirde, wenn die Ursache seiner periodischen 
Titigkeit nicht in ibm lige und nur vom Blut abhàngig ware. 


x 


Von den hoheren Tieren gehen wir zu den niederen iiber. 
Bei den Amphibien soll nach den Versuchen von KropeIr® 
der Gasgehalt des Blutes keinen Einfluss auf die Auslòsung 
der Atembewegungen haben. Ein in eine reine Kohlensdure-- 
atmosphàre versetzt, zeigt nach Kropeir nicht die er Frosch 
fiir die hoheren Wirbeltiere charakteristische Dyspnée. Dem ge- 
geniber muss ich bemerken, dass nach Versuchen an Fròschen, 
welche ich mit meinem Assistenten Dr. MeNEGAKIS gemacht 
habe, und welche niachstens veròffentlicht werden, Dyspnòe 
auch an diesen Tieren zu Stande kommen kann. Wenn man 
beide Lungen exstirpiert und die gesamie Kéòrperhaut abzieht, 
kommen starke Atembewegungen mit geòffnetem Munde zum 
Vorschein, welche von langen Intervallen unterbrochen werden, 
bei welchen die Atembewegungen sistiert sind. Das beweist, 
dass Mangel an O und Anhéaufung von CO, im Blute die 
Atembewegungen bei diesen Tieren hervorrufen kònnen, dass 
aber der Atemrhythmus durch Reize von der Peripherie stark 
beeinflusst wird. 

Bei den Fischen hingt die Zahl der Respirationen nach 
den Versuchen von ScnònLein und WiLLen® von der Wasser- 
menge ab, welche den Tieren zugefiihrt wird. Das ist durch 
folgendes Experiment festgestellt. Es wurden Schliuche in 
beide Spritzlòcher der Versuchstiere (Torpedo und Scyllium) 
hineingesteckt und der eine mit einem mit Wasser gefiillten 
Druckgefiisse, der andere zur Registrierung der Atembewegungen 
mit einer Mareyschen Trommel verbunden. Nach der Menge 
des zugefiùhrten Respirationswassers waren mehrere Atemtypen 
zu beobachten. Floss das Wasser langsam, so war die Zahl 


t R. NigoLa1pes. Uber die Innervation der Atembewegungen. Arch. 
f. (Anat. u.) Physiol. 1907. 

° KropeIT. Die Kohlensàure als Atmungsreiz. Pfliùgers Arch. 
Bd. 73, 1898, S. 438—441. | 

3 ScHONLEIN und WiLLEN. Beobachtungen iber Blutkreislauf 
und Respiration bei einigen Fischen (Zeitschrift f. Biologie Bd. 32, 
1895, S. 531—547). 
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der Respirationen gering, floss es aber schneller, so vermehrten 
sich die Bewegungen bis zum Doppelten und noch weiter. 
Bei zu starkem Zufluss hòren die aktiven Bewegungen schliess- 
lich auf und es tritt Abwehr, Speien und dauernde Offnung 
des Maules ein. Wird der Zufluss ganz unterbrochen, so ent- 
stehen noch wenige teils schwache, teils krampfhafte Exspira- 
tionen bei ausgeprigten Inspirationen, ist aber das letzte 
Wasser ausgepresst, so tritt vollkommener (und zwar passiver) 
Atemstillstand ein. 

Aus diesen Versuchen schliessen die Verfasser, dass bei 
den Fischen die Ursache der Atembewegungen wahrscheinlich 
an der Peripherie zu suchen sei. Eine zentrale Ursache der- 
selben ist noch dadurch unwahrscheinlich gemacht, dass die 
Atmung der Tiere mit ausgekochtem (also O-freien) Wasser 
iber zwanzig Minuten unterhatlen werden kann, ohne dass 
sich Zeichen von Dyspnée einstellen. Ausserdem geht die 
Atmung bei der Verblutung im alten Tempo weiter. 

Diese Angaben von ScnòxLEIN und WiLLEN sind von BerHE* 
bestàtigt. Ausserdem hat dieser Autor die von ilinen gelasse- 
nen Licken ausgefùlit, indem er nicht nur ausgekochtes Was- 
ser, sondern auch kohlensiuregeschwingertes und sauerstofi- 
gesittigtes Wasser zuleitete. Er hat beobachtet, dass weder 
Sauerstoffmangel resp. Kohlenszureanhaufung Dyspnòe her- 
vorruft, noch Sauerstoftreichtum Verlangsammung der Respi- 
ration erzeugt. Er schliesst daraus, dass die Respirationsbewe- 
gungen der Fische (speziell der Selachier) nicht durch chemische 
Reize des Zentralnervensystems verursacht werden. Der Gas- 
gehalt des Blutes, der bei den hòheren Wirbeltieren eine so 
wichtige Rolle fiir den Mechanismus der Atmung spielt, ist 
hier ohne jeden Einfluss auf denselben. 

Es fragt sich nun, was ist die Ursache des Atemrhythmus 
bei den Fischen? Da nach den Versuchen von ScHòxLEIN und 
WicLeN die Atembewegungen «durch andere Ursachen her- 
vorgebracht werden, als durch eine chemische dyspnoische 
Reizung nervòser Medullar- oder Rickenmarkszentren, und 
vielmehr reflektorischer Natur sind», so ware zu prifen, ob 
der Atemrhythmus durch periphere Erregungen, etwa nach Art 
der Sel/bststenezung zu Stande kime. 


* BerHE. Allgemeine Anatomie und Physiologie des Nervensystems, 
1903, S. 395. 
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Von diesem Gedanken geleitet hat Berne an Haien beide 
Vagi durchschmnitten. Die Tiere atmeten noch vollkommen 
rhythmisch. Hieraus ging bereits hervor, dass der Vagus nicht 
allein derjenige Nerv sein konnte, durch den die angenom- 
menen peripheren Reize zum Zentralorgan geleitet werden. 
Der Vagus spielt aber bei diesen Tieren eine grosse Rolle als 
Vermittler von Atemreizen, besonders von solchen hemmender 
Natur, was aus Versuchen hervorgeht, bei denen Haie vor und 
nach der Vagotomie auf Atemhemmung untersucht wurden. 
Wiahrend nimlich bei Normaltieren sofort Atemstillstand ein- 
tritt, wenn das Seewasser mit Sisswasser oder mit karbol- 
haltigem Wasser vertauscht wird, atmen die vagotomierten Tiere 
zuniichst ganz ruhig weiter und stellen die Atembewegungen 
erst nach zwanzig Sekunden und mehr ein. Eine Erklàrung 
des Atemrhythmus durch die Vagi kann also nicht gegeben 
werden. 

Zum Zentralorgan werden aber von den Kiemenbògen 
Reize zugeleitet nicht nur durch den Vagus, sondern auch 
durch andere rezeptorische Bahnen. Alle diese hat BEeTHE 
ausgeschaltet, indem er dem Seewasser, mit dem ein Hai 
respiriert wurde, 0,25% Cocainchlorhydratlòsung zusetzte. 

Bei Ausschaltung der peripheren rezeptorischen En- 
digungen der Kiemen und der Mundschleimhaut durch Cocain, 
wird nach Berne die Atmung aufgehoben. Daraus schliesst 
BerWe, dass die Atmung der Fische (Haie) allein durch peri- 
phere Reize verursacht wird. 

Zusammengefasst ergibt sich aus den Versuchen von 
BerHE sowie aus der von ScHòxLEIN und Wien festgestellten 
Tatsache, dass die Respiration bei Abschneidung der Wasser- 
zufuhr aufhòrt, dass die Atmung der Fische durch Reize von 
der Peripherie geleitet wird, und dass die periphere Ursache 
der Atmung der Haie wenigstens zum Teil in einem konti- 
nuierlichen Reiz besteht, der hier dieselbe Rolle spielen wirde, 
wie der zentrale Blutreiz bei den hòheren Wirbeltieren. 

Diesen Angaben von BetHE, wonach die Atmung der Fische 
«nicht durch den Gasgehalt des. Blutes reguliert wird, stehen 
neuere Versuche gegeniiber. So nimmt WESsTERLUND * eine auto- 


* WESTERLUND. Studien liber die Atembewegungen der Karausche 
mit besonderer Ricksicht auf den verschiedenen Gasgehalt des Atem- 
wassers. Skandin. Arch. f. Physiol. Bd. 88. S. 263—280. 
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matische Wirksamkeit des Atemzentrumsan, konstatiert aber 
in Versuchen, dass die Atemtitigkeit durch Reize von der Pe- 
ripherie, z. B. mechanische, wie Wechsel des Mediums, in 
dem das Tier sich befindet, beinflusst werden kann. Zu der- 
selben Ansicht fiùhren auch die Experimente von van RyxBERK,! 
Istinara,= BaBAK und DepEK, BAaBAK und Fouska* und anderen. 

Es soll auf diese Frage nicht nàher eingegangen werden. 
Denn fir meinen Zweck, welcher die Erklirung des Atem- 
rhythmus bei konstantem Reize ist, istes ganz gleichgiiltig, ob 
dieser Reiz seinen Angriffspunkt am Zentrum, wie es bei den 
hoheren Tieren der Fall ist, oder an der Peripherie hat, wie es 
von vielen fiir die niederen Tiere angenommen wird. 

BerHe, welcher der Ansicht ist, dass die Almung der 
Fische von der Peripherie reguliert wird, nimmt, um die 
Umwandlung des konstanten peripheren Reizes bei den nie- 
deren Wirbeltieren in die rhythmisch alternierende Reizung 
der Atemmuskeln zu erkliren, seine Zuflucht zu der von 
Rosenthal (1862) aufgestelllen Theorie, dass in den Atem- 
zentren ein Widerstand vorhanden sei, der nur zeitweise 
durchbrochen wird und zwar durch Reize, welche peripher 
angreifen und kontinuierlicher Natur sind. Dadurch scheint 
nach Berne die Méglichkeit vorhanden zu sein, die Atem- 
bewegungen den Summationserscheinungen anzunéhern, bei 
welchen bekanntlich kleine, an und fiir sich unwirksame Reize 
sich summieren kònnen, um schliesslich zu einer Auslòsung 
zu fihren. 

Da es aber fùr den Effekt auf dasselbe hinauskommt, ob der 
Widerstand dadurch durchbrochen wird, dass. ein kontinuier- 
licher Reiz von der Peripherie her zugeleitet wird (wie bei 
der Atmung der Haie) oder ob eine konstante, in den Zentral- 
organen selbst gelegene Ursache den Widerstand von Zeit 
zu Zeit aufhebt, so ist es nach Berne méglich, auch bei 


1 van RyNBERK. Recherches sur la respiration des poissons. Arch. 
ital. de Biol. T. 14, 1906. 

2 Isnrnara. Bemerkungen uber die Atmung der Fische. Zentral- 
blatt f. Physiol. Bd. 20 Nr: 5, 1906. 

3 BapgAK und DepEK. Untersuchungen iber den Auslésungsreiz der 
Atembewegungen bei Sisswasserfischen. Pfliigers Arch. fùr d. ges. 
Physiol. Bd. 119, S. 483—525. 

4 BapAk und Fouska. Untersuchungen uber den Auslòsungsreiz 
bei Libellulidentarven und Arthropoden ùberhaupt. Ebenda, S. 930—984. 
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den héheren Tieren die Respirationsbewegungen als Sum- 
mationserscheinungen aufzufassen. «Sowell, sagt BETHE, die 
chyvthmische Bewegung dex Atmung auf einez kontinuiet- 
lichen Uzsache beruht, handelt es sich um eine Summa- 
tionsescheinung und nicht um eine automatische den, Reflex- 
bewegungen fremd gegentibez stehende und geheimnissvolle 
Eigenschaft dex Ganglienzellen» 

Der Widerstand in den Atemzentren ist das, was_ wir 
heute refraktire Periode nennen, welche wahrscheinlich in 
Zusammenhang steht mit dem Verbrauch von aufgespeicherter 
Energie wahrend der Titigkeit, wie das wahrend der Inspira- 
tion der Fall ist. Wir milssen annehmen, dass auch bei den 
niederen Tieren eine refraktire Periode des Atemzentrums 
existiert. Wenn auch die peripheren Reize durch Summation 
wirken, wie bei den Reflexerscheinungen, ohne die Annahme 
einer refraktiiren Periode des Atemzentrums kann der Rhythm u 
der Atembewegungen nicht erklirt werden, und in der Tat hat 
Berne fiir die Selachier bewiesen, dass eine refraktàire Periode 
des Atemzentrums existiert. Werden wahrend der kokainapnòe 
zwei mechanische Reize kurz hintereinander angesetzt, so ruft 
nur der erste eine Kontraktion des Kiemenkorbes hervor. Damit 
auch der zweite Reiz wirksam sei, muss eine gewisse Zeit 
vergangen sein. Bei andauernder tetanisierender Reizung der 
Brust tritt keine andauernde Exspiralionsstellung ein, sondern 
es alternieren (ziemlich unregelméssig) Exspirationen und In- 
spirationen. Es besteht also nach jeder Respirationsbewegung 
ein ausgesprochenes Refraktàrstadium. 

Die Ursache des Rhythmus bei den niederen Wirbeltieren 
ist also dieselbe, wie bei den hoòheren. Bei diesen ist die 
Angriffsstelle des Reizes von der Peripherie, den Bedirfnissen 
entsprechend, ins Zentrum geriickt. Ob aber bei diesen Tieren 
die periodische Erregung durch das Blut vermittelt wird, oder 
ob sie, ahnlich wie im Herzen, eine Funktion des Organs 
selber ist, die dann durch die chemische Beschaffenheit und 
Temperatur des Blutes verindert wird, ist fraglich. Das, was 
fiir die letztere Ansicht spricht, ist schon friher mitgeteilt. 
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Accord sur la méthode pour l’étude de 
l’alimentation dans les différentes classes 
sociales. 


Par PIETRO ALBERTONI et PIETRO TULLIO (Bologne). 


Au VIe Congrès International de Physiologie (Bruxelles. 
1904), M. ArwaTER engagea tous les physiologistes qui s’étaient 
occupés tout particulièrement de l’alimentation dans les classes 
sociales, à se mettre d’accord sur la manière de procéder . 
dans ces recherches. Mais de tout ce qui avait été convenu 
de faire dans ce congrès, il faut avouer que bien peu de 
choses ont été faites; pour cela nous renouvelons la proposition 
de M. ATwaTER, et, afin de pouvoir arriver plus facilement à 
une entente décisive, nous allons préciser exactement notre idée. 

A l’aide de nombreuses recherches faites au cours du 
siècle dernier, nous sommes arrivés auj)ourd’hui à la connais- 
sance des lois fondamentales qui règlent les phénomènes 
nutritifs dans les organismes vivants, tandis que nos connais- 
sances sur les phénomènes alimentaires qui regardent les. 
hommes réunis en société civile sont incertaines et contra- 
dictoires. On discute continuellement sur la quantité de calories 
nécessalres à l'homme pour son intégrité organique et pour le 
plein développement de ses énergies individuelles; sur l’im- 
portance des substances albuminoides, soit végétales soit ani- 
males dans la diète; sur l’importance des substances alcooli- 
ques comme alimentation et sur bien d’autres questions: cela 
dépend qu'il a toujours manqué, jusqu'à présent, une claire 
vision de la méthode à suivre dans ces recherches. Les phy- 
siologistes, influencés par Vorr, ont considéré les problèmes. 
de l’alimentation trop simplement, ayant réduit cette étude 
presque à la seule recherche des variations pondérales des. 
premiers éléments constitutifs de l’organisme. Tout au contraire, 
les phénomènes alimentaires chez l'homme sont tellement. 
liés aux conditions de l’individu et du milieu où il vit, qu'ils 
ont de nombreux rapports non seulement avec les fonctions 
plus élevées de l’organisme, mais aussi avec les phénomènes. 
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moraux et sociaux. C'est donc une erreur de vouloir juger de 
la valeur des aliments complets et des principes alimentaires, 
sans tenir compte de ces phénomènes qui leur ajoutent une 
particulière et parfois capitale importance, 

Voici pourquoi ces problèmes ne peuvent ètre résolus quau 
moyen d’expériences pratiquées directement sur des individus 
vivant dans leur milieu naturel et remplissant leurs occupa- 
tions habituelles, en tenant compte non seulement des varia- 
tions qui saccomplissent dans le rechange matériel, mais aussi 
de celles qui se font dans tout l’organisme. 

Déjà en 1890, M. ALgeRrTONI appela l’attention des savants 
sur les rapports qui courent entre les phénomènes sociaux 
et les phénomènes physiologiques.! Et en parlant des trois 
grands problèmes ou des nécessités physiologiques de l’homme, 
cest-à-dire l’alimentation, le travail et le besoin sexuel, il 
frayait la route à suivre pour arriver à une solution expérimen- 
tale. Dans les années suivantes il étudia avec M. Novi l’ali- 
mentation des paysans? et des classes bourgeoises® italiennes. 

Après cela, il contribua avec M. Rossi à faire connaître 
la valeur des albumines animales,* et présentement il travaille 
à une étude sur l’importance que l'alcool a sur les individus 
dédiés aux travaux manuels. A l’Institut de Bologne, M. TuLLIo 
étudia la différence entre l’alimentation de froment et l’ali- 
mentation de mais.” 


1 P. AtBertoNI. La Fisiologia e la questione sociale. Discours 
académique. 1890 Bologne. Traduction francaise dans la Revue Scienti- 
iique. Lome 47, 1391, No 8 

2 P. ALBERTONI et J. Novi. Du régime nutritif du paysan italien. 
Arch. ital. de Biol. t. XXI. 349, 1894, Mémoires de la R.:Académie des 
Sciences de I Institut de Bologne 26 — XI — 1893, Pfliger's Arch. Bd 
56, 1894. 

3® P. ALBERTONI et J. Novi Sul bilancio nutritivo d’una famiglia 
borghese. Mémoires etc. 26 — IV — 1896. 

4 P. ALBERTONI et.J. Rossi. Ricerche sul valore comparativo del 
cibo vegetale e del cibo animale e sul bilancio minimo proteico. 
Memorie etc. T. V. (Serie VI.) 23 — II — 1908. Arch, f. exp. Path. und 
Pharm. Supp. Bd. Schmiedeberg Festschr. 1908. (Die Wirkung des Flei- 
sches auf Vegetarianer S. 29), 

° TuLtio. Il Pane e la Polenta nella alimentazione del contadino 
italiano. — «Ramazzini» 1907 — I. — No. 5. P. ALBERTONI et F. Rossi. 
Bilan nutritif da paysan des Abruzzes et ses conditions physiologiques, 
psychologiques et économiques. Arch. it. de Biol., T. XLIX, 241, 1908. 
Memorie etc. Tome IV (Série VI), 9, XII, 1906. 
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Mais tous nos travaux ne sont que des tentatives pour faire 
prévaloir une idée que nous croyons juste, car les difficultés 
à résoudre sont si grandes que l’initiative individuelle ne suffit 
pas: il faut une action concorde et l’aide des gouvernements, 
car la route à parcourir est longue. 

a) Premièrement: il est necessaize d’elaborer les metho- 
des pour patvenit A faive une analyse chimique vapide et 
exacte des aliments tels qu’ils sont consommes pat les 
hommes. 

Nous étant apergus que la manière de déterminer la 
composition des mets par des échantillons était fausse et 
sujette à un jugement individuel, nous avons adopté le pro- 
cédé de remonter à la composition des mets moyennant 
l'analyse des denrées alimentaires qui servent à les préparer. 

Un tel procédé simplifie les expériences et permet une 
plus grande précision. Les diètes, et surtout celles des classes 
agricoles, sont composées dans leurs traits essentiels d’un 
nombre très limité de denrées alimentaires. La diète des paysans 
des Abruzzes, sur laquelle M. ALBERTONI a pratiqué ses expé- 
riences, est formée presque exclusivement de mais, de fèves, 
de légumes, de bouts de navets et d’huile, qui sont tous des 
produits qu’ils tirent directement du sol qu’ils cultivent. Les 
autres éléments (sel, poivre, cornichons etc.) entrent pour une 
sj petite quantité dans la composition des mets, que leur 
analyse directe peut ètre omise, en usant les données des 
tables de K6NIG. 

En préparant la quantité de denrées suffisante pour toule 
l’expérience, celle-ci peut étre prolongée pendant des mois 
en ne résiduant que la détermination analytique des fèces et 
des urines. On peut, en effet, pour la plus grande partie des 
mets, mesurer pendant la préparation la quantité des denrées 
qui les compose. Et on peut aussi, par de légers artifices qui 
ne changent en rien le caractère des mets, faire en sorte que 
chaque individu prenne la quantité qui plus lui plaise et que 
cette quantité soit dans sa composition tout-à-fait  pareille 
au reste des mets. Mais si pour quelques denrées alimen- 
taires nous connaissons les méthodes qui nous permettent de 
déterminer avec grande précision les principes alimentaires 
qui les composent, pour beaucoup d'autres nous sommes bien 
loin den pouvoir dire autant, 

Et plus on évitera des causes d’erreur dans la prépara- 
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tion des mets, dans leur cuisson, leur division etc. en arri 
vant comme cela à une plus grande précision, plus subtiles 
seront les variations relevées par l’'expérimentation et par 
conséquent la méthode pourra s'étendre à un plus grand 
nombre de preuves. 

b) Arrivés à une exacte évaluation de la composition des 
mets, on passe à la détermination de la diète de la classe 
dont on étudie l’alimentantion. Nous croyons que la meilleure 
méthode est celle de detezmine directement lechange 
mateziel d'un certain nombze de familles, tvpes de toute la 
classe. Les seuls individus sains et adultes seront admis è 
cette expérience ; la difficulté sera à savoir quelle famille pourra 
le mieux représenter la classe. Cette difficulté est moindre 
pour les classes ouvrières, particuliérement pour les classes 
agricoles où le type de l'alimentation est presque le méme 
pour tous, selon les différentes régions ;la quantité seule varie 
mais en des limites restreintes, et cela vient compensé par 
le nombre des individus: la quantité et la qualité des mets 
sera constante ainsi que la facon dont l’organisme en fera 
usage. Le bilan sera continué pendant six jours sans dis- 
continuer. 

c) La diète étant étroitement liée aux conditions de 
l’individu et du milieu où il vit, /es pezsonnes sue lesquelles 
on experimentera doivent vestex dans leuzs conditions 
natuzelles de milieu et dans leuzs habituelles occupations. 
Toutes les autres fonctions dépendant de l’alimentation, on 
doit par conséquent ajouter an bilan matéeriel toutes les 
donnees sur Detat somatique et fonctionnel et sur la valente 
sociale des individus; c'est-à-dire, d'une part: Za force; le 
potd, la statuze, les caractères du sang etc.; de l’autre: 
la vichesse et la cultute. 

d) Une fois la diète déterminée, on tàchera de connaître 
la valeuz cespective des aliments et des différents peincipes 
alimentaizes, movennant l’expéezience divecte sur les individus 
en éfant, ajoutant ou substituant une partie de leur diète avec 
de nouveaux elements et determinant ensuite les modifica- 
fions qui autont lieu non seulement dans l’echange mate- 
ciel mais aussi dans la natute des liquides ciculants et 
dans la constitution et le fonctionnement des otganes vege- 
tatifs, psvchiques et moteuts. 

Pour essayer la valeur des aliments on choisira les caté- 
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gories d’individus qui se prétent le mieux à l'expérience. 
Ainsi pour essayer la valeur des albumines animales, M. 
ALBerTONI donna de la viande à des paysans qui se nourris- 
saient depuis un temps incalculable de végétaux. Il créait 
ainsi dans les conditions de leur alimentation un facteur tout- 
à-fait nouveau. Pour essayer la valeur de l'alcool il donna 
aux paysansun litre de vin à chacun, pendant qu’ils étaient 
occupés à des travaux fatigants dans les champs. Tous les 
15 jours on procédait à un examen de tous les facteurs sus- 
nommés, jusqu'è ce que les résultats fussent constants. 

Nous croyons que de cette manière on parviendra è 
résoudre ces problèmes alimentaires qui sont intimement liés 
aux phénomènes sociaux. Avec l'observation et l’expérience 
directe nous arriverons à la connaissance des lois qui gou- 
vernent l’alimentation des hommes réunis en société civile, et 
cette connaissance nous permettra de régler les phénomènes 
alimentaires qui sont pour le moment entièrement abandonnés 
à larbitre individuel. 

Les deux tiers de la richesse sont absorbés par l’alimen- 
tation: on comprendra facilement l'utilité de cette réglemen- 
tation qui se basant sur une connaissance plus exacte de la 
valeur des aliments nous conduira d’un còté, a une alimen- 
tation plus conpenable et plus economique des individus 
qui sont nourris par l'Etat, comme les soldats, les prisonniers, 
les malades, et de l’autre, elle rendra meilleure la production 
et donnera lieu, moyennant education, la cultuze, la leégis- 
lation è une consommation plus saine et logique des aliments. 

Tel est, selon nous, le problème que nous abandonnons 
sentitrement à votre jugement; mais nous croyons fermement 
que pour le résoudre (et on ne peut pas mettre en doute son 
importance) il soit vraiment nécessaire de procéder tous 
d’accord, pour éviter la dispersion de tant d’énergies: et cet 
accord comprendra non seulement la m2e/hode generale, mais 
aussi fous les details de l’experimentation et la manière 
dont les analvses sont faites, et les vesultats mis en vue, 
pour en rendre plus facile la comparaison et la lecture. Il 
serait aussi très désirable que ces résultats soient divulgués 
par un Archive Spécial qui s'occupera de ces problèmes ali- 
mentaires et qui portera le nom de Archives de Physiologie 
Sociale. 
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Ùber die neuen Untersuchungsmethoden der 
Funktionen des Verdauungsapparates und 
die mit ihrer Hilfe gewonnenen Resultate. 


Von W. BOLDYREFF (St.-Petersburg). 


Von den wichtigsten physiologischen Systemen ist der 
Verdauungs-Apparat entschieden am leichtesten zuginglich. 
Seine Erforschung ist in einem gewissen Masse ohne opera- 
tive Fingriffe mòglich, mit Hilfe der letzteren kann man auch 
in seine entferntesten Winkel vordringen. Dadurch unter- 
scheidet er sich z. B. vom Kreislaufapparat, vom Nerven- 
system usw., welche dem Physiologen gewissermassen ein 
«noli me tangere» zurufen. Deshalb sind gegenwàrtig unsere 
Kenntnisse von den Funktionen gerade dieses Apparates 
detaillierter ausgearbeitet und vielseitiger als von den anderen 
Systemen. Ausserdem lassen sich die in diesem Gebiete 
gemachten Fortschritte viel leichter und bequemer auf die 
medizinische Praxis ibertragen. 

Hierin eben ist der Grund dafiir zu suchen, weshalb die 
auf diesem Gebiete arbeitenden Physiologen und die prak- 
tischen Arzte einander so nahe stehen, ein Verhaltniss, wie 
es so eng und natiirlich wohl auf anderen Gebieten zwischen 
Physiologen und Praktikern nicht existiert. Dabei zahlt die 
Verdauungsphysiologie nicht nur einen reichlichen Tribut der 
praktischen Medizin, nein, sie schòpft aus ihr wie aus einer 
unergriindlichen Quelle immer wieder reichliche und kostbare 
wissenschaftliche Anregung. 

Deshalb bin ich mit besonderem Vergniigen dem Wunsche 
des Pràsidiums gefolgt, vor dieser hochangesehenen Versamm- 
lung iber die neuesten Errungenschaften der Physiologie des 
Verdauungsapparates zu berichten. Hier hat in der letzten 
Zeit eine neue physiologische Methode die vorwiegende An- 
wendung gefunden, die Methode der operativen Vorbereitung 
der Versuchs-Tiere. Zwar ist die Idee einer solchen Vorberei- 
tung schon sehr alt und vor vielen Jahren und zu verschiede- 
nen Zeiten von einzelnen hervorragenden Forschern angewandt 
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worden, [Bassow! (1842) und BLoxnpLor? (1843) — Magen- 
fistel, ScHwann* (1844) — Gallenblasenfistel, Tumy 4 (1864) — 
isolierte Darmschlinge, HemenHAnN ® (1879) — isolierter kleiner 
Magen], doch nur unsere Zeit hat das Verdienst, dieser Methode 
die gebilhrende Stellung gegeben zu haben und sie als gleich- 
berechtigtes Glied den anderen biologischen Untersuchungs- 
methoden, den chemischen, mikroskopischen und den anderen 
angegliedert zu haben (PawLow).® 

Gehen wir zur Sache ùber. 

Man kann die Verdauung als eine Reihe gesonderter 
Vorginge betrachten, die sich zusammensetzt aus der Sekre- 
tionsarbeit der Verdauungsdrisen und aus der motorischen 
Arbeit der lìngs dem ganzen Verdauungskanal verteilten Mus- 
keln. Indem wir uns weiter in die Erforschungen des Ver- 
dauungsprozesses vertiefen, missen wir die ‘chemischen Vor- 
ginge, welche bei der Verarbeitung der Nahrung stattfinden, 
betrachten und dann mit dem Resorptionsvorgang abschliessen. 

Erlauben Sie mir deshalb zuerst in allgemeinen Ziigen, 
Sie damit bekannt zu machen, wie es mit Hilfe der chirur- 
gischen Methode gelingt, die Funktionen der einzelnen Organe 
des Verdauungsapparates niher zu erforschen und Ihnen 
dann iber die, auf diese Weise gewonnenen neuen Resultate 
zu berichten. 

Ich beginne meine Darlegung und will mich nach Mòg- 
lichkeit an die anatomische Ordnung und das von mir eben 
angegebene Schema halten. 

Wenn Sie die Funktionen der grossen Verdauungsdriisen 
untersuchen wollen, die wie in einer grossen Fabrik enorme 
Vorràte von Fliissigkeit bereiten und in besonderen Ròhren 
in den Verdauungskanal leiten, so verfahren Sie folgender- 
massen. Sie schneiden die Offnung des Ausfilhrungsganges 
der Drise mit einem Stiick der umgebenden Schleimhaut aus, 
priparieren sie ab, leiten sie nach aussen und néhen sie in 
die Hautwunde ein. Gewòhnlich ist nach 1-2 Wochen die 
Dauerfistel fertig. 

So werden Fisteln der Speicheldrisen, des Pankreas und 
des gemeinsamen Gallenganges angelegt und man erhéilt die 
Verdauungssifte dieser Driissen in ganz reinem Zustande. 

Anders verhilt es sich mit den kleinen Driisen, z. B. mit 
den Magen- und Darmdriisen. Hier ist es natirlich unméglich 
die Ausfiùhrungsginge zu isolieren. Deshalb isoliert man ein 


ÙUbex die neuen Untesuchungsmethoden 43 


Stick der mit diesen Drissen versehenen Schleimhaut und 
leitet ihr Sekret nach aussen, indem man diesem Stiick die 
Form eines Blindsackes oder eines Rohres gibt, dessen Aus- 
fihrungséfinung man nach aussen leitet. So werden Fisteln 
zur Gewinnung von Magen- und Darmsaft angelegt (isolierter 
kleiner Magen, Darmfisteln nach Try und THiry VELLA.). 

Um sich zu irgend einem beliebigen Abschmitt des Ver- 
dauungsrohres Zugang zu verschaffen, legt man in ihm eme 
gewéòhnliche Fistel an, in die man meist eine Metallkanile 
einheilt. So werden Oesophagus-, Magen- und Darm-Fisteln 
angelegt. Hierher kann man auch die Gallenfisteln rechnen.® 

Diese Fisteln dienen zugleich auch zur Erforschung der 
motorischen Arbeit des Verdauungsapparates. Dank ilnen 
kann man feststellen, in welchem Zeitraum die aufgenom- 
mene Nahrungsportion in den betreffenden Abschnitt des Ver- 
dauungsrohres gelangt und wie lange sie in ihm verbleibt. 
So gestattet eine Magenfistel die Dauer der Magenverdauung 
zu bestimmen und den Vorgang der Entleerung des. Magen- 
inhaltes bei verschiedenen Nahrungssorten, Mengen und Kom- 
binationen zu beobachten. Eine, am Ende des Dinndarmes 
angelegte Darmfistel erfùllt denselben Zweck in Bezug auf 
diesen Darmabschnitt usw. Diese Fisteln gestatten es auch, 
den Inhalt des Verdauungsrohres an beliebiger Stelle zu er- 
halten und zu untersuchen. Derartige Versuche sind in der 
letzten Zeit von einer ganzen Reihe von Autoren angestellt 
worden. 

Ausser den beschriebenen existiert noch eine nicht geringe 
Menge anderer operativer EFingriffe, die einen mehr speziellen 
Charakter tragen oder bloss Variationen und Vervollkommnun- 
gen der beschriebenen darstellen. Hierher kann man die 
Isotierung des ganzen Magens nach Frémont? 
PawLorr8 rechnen, die Darmfistel Lonpons ® usw. 

Bevor ich den methodologischen Teil abschliesse, will ich 
noch auf die reichhaltigen Resultate hinweisen, die die An- 
wendung der Ròntgenstrahlen in den Versuchen Cannons1!° 
gezeitigt hat. Die Arbeiten dieses Autors haben uns viele neue 
Kenntnisse iber die motorische Titigkeit des Verdanungs- 
apparates gebracht. 

Die Methode Locks 1! der Untersuchung der Funktion des 
isolierten Organs — diese ungerechnet ihres jungen Alters so 
beriihmte und noch viel mehr versprechende Methode — hat 
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in den Hinden von Maexus!® auch auf unserem Gebiete einen 
grossen Dienst geleistet, indem sie die Mòoglichkeit gab die 
Analyse der so komplizierten und wenig erforschten motori- 
schen Tàtigkeit des Verdauungsrohres in Angriff zu nehmen, 
und den Anteil zu bestimmen, welcher dabei den verschie- 
denen sie zusammensetzenden Geweben zukommt. 

Endlich ist die alte vivisektorische Methode einerseits von 
GrirzweRr !* zur Untersuchung des Verdanungsvorganges im 
Magen angewandt worden und andererseits von BaAyLIss und 
SrarLInG ** benutzt worden, um die Reize kennen zu lernen, 
welche die sekretorische Tatigkeit der Pankreasdrise anregen. 
Auch dabei sind neue wertvolle Tatsachen entdeckt worden. 

Jetzt will ich einen flichtigen Uberblick iber die mit 
dieser Methode sowohlvon anderen Autoren als auch von mir 
gewonnenen Resultate machen und bei dieser Gelegenheit 
mir erlauben, den Plan weiterer zukiinftiger Untersuchungen 
vorzuweilsen. 

Der Speichel ist natirlich die von allen Verdauungs- 
Flissigkeiten bekannteste, man hat ihn vor allen anderen Ver- 
dauungssekreten kennen gelernt. Nichtsdestoweniger ist seine 
Bedeutung fir die Verdauung noch lange nicht vollkommen 
geklirt und viele Seiten der Funktion der sie fabrizierenden 
Speicheldrissen waren uns bis zur allerletzten Zeit ganz un- 
bekannt. Doch haben uns die neuen Untersuchungsmethoden 
gestattet, ziemlich genau einige wichtige, hierher gehòrende 
Tatsachen kennen zu lernen. 

Wenn man einem Hunde wiederholt eine Flissigkeit, wie 
z. B. eine ‘/»% Soda-Lésung, oder irgend eine Sàure ein- 
giesst, so wird die Reaktion von Seiten der Speicheldrise 
immer stàrker, es wird immer mehr und mehr Speichel 
fliessen, so dass seine Menge im Verlaufe eines ‘ages das 
Doppelte, selbst das Dreifache der urspriinglichen Menge er- 
reichen kann. 

Wenn Sie derartige Versuche einige Tage der Reihe nach 
anstellen, so wird ein derartiges Anwachsen auch im Ver- 
laufe dieser Tage bemerkbar sein. Unterbrechen sie aber 
ihre Arbeit, so werden Sie sehen, dass die Speichelmenge 
geringer wird und bei geniggender Dauer der Unterbrechung 
wieder auf das urspringliche Mass zurickgeht. 

Wie soll man sich eine derartige Hypersekretion erklà- 
ren? Die Speicheldriisen passen sich unstreitig den neuen 
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Verhiltnissen an, sie beeilen sich, sozusagen, der zerstò- 
renden Wirkung der in den Mund eingebrachten Flissigkeit 
vorzubeugen. Dies ist ein Beispiel einer sich vor unseren 
Augen entwickelnden Anpassung. Das Beispiel ist sehr lehr- 
reich. Ist aber das Bedirfniss einer verstàrkten Titigkeit der 
Speicheldrise voriber, wird mit dem Eingiessen sistiert, so 
ist auch die erhéhte Arbeitsfàhigkeit der Drisen iberflissig, 
sie verschwindet und alles kehrt zur Norm zurick.!° 

Doch wie verhilt sich die Speicheldrise in den Ver- 
suchen mit wiederholter Eingiessung nicht dieser ausser- 
ordentlich  reizenden Stoffe, sondern ein und derselben 
Nahrung? Wird auch in diesem Falle die sich ergiessende 
Speichelmenge immer gròsser werden? Das Experiment gibt 
darauf eine Antwort in direkt entgegengesetztem Sinne. Bei 
derartiger wiederholter Fiitterung wird immer weniger und 
weniger Speichel sezerniert und seine Menge kann bis auf 
die Hàlfte, sogar ein Drittel der urspringlichen Grosse fallen. 
Eine Unterbrechung in den Versuchen ergibt dasselbe Resul- 
tat, d. h. die Menge des sezernierten Speichels kehrt wieder 
zur Norm zurick. In Vergleich mit dem vorhergehenden Ver- 
suche besteht aber der Unterschied, dass dort diese Menge 
geringer werden musste, um die Norm zu erreichen, hier 
muss sie umgekehrt wachsen.!° 

Von den zwei angefilhrten Versuchsreihen kann aus be- 
greiflichen Griinden nur die letztere auch am Magen ange- 
stellt werden. Welches ist nun das Resultat? Es ist bemer- 
kenswert, dass ein gleiches Sinken der sezernierten Saftmenge 
bei wiederholter Fiitterung mit ein und derselben Nahrung 
auch an den Magendriisen beobachtet wird. Ganz analog steigt 
auch nach einer Unterbrechung der Versuche die Sekretion 
des Magensaftes bis zur Norm. Somit haben wir ein allge- 
meines Gesetz gefunden, welches fir die Sekretionsarbeit 
ganz verschiedener Drissen Giltigkeit hat. Dieses Gesetz war 
den breiten Schichten des Publikums schon lingst bekannt, 
doch in einer anderen Form. Jedem ist es bekannt, ein jeder 
hat es an sich selbst erfahren, dass ein und dieselbe Nahrung 
mit der Zeit einem iberdriissig wird. Jetz sehen wir, dass. 
zwischen einer  solchen Verminderung der angenehmen 
Geschmackempfindungen und der Absonderung des Magen- 
saftes, wie auch des Speichels ein voller Parallelismus besteht. 
Wir sehen, dass es wichtig ist, in:-der Nahrung Abwechselung 
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zu machen, nicht nur der angenehmen Geschmacksempfin- 
dungen wegen, sondern hauptsàchlich um unsere Verdauung 
nicht durch ein zu starkes Sinken der abgesonderten Magen- 
saftmenge zu schédigen.!” 

Die Physiologie der Driisen unterscheidet  gegenwàrtig 
zwei Typen ihrer sekretorischen Arbeit — der «reflektorischen» 
oder «nervòsen» und der «automatischen» oder «chemischen» 
(«humoralen»). Im ersteren Falle trifft der Reiz, wie bekannt, 
einen bestimmten Bezirk der Kòrperoberfliche und wird durch 
die entsprechende Kette von Nervenfasern und Zellen von 
weitem her auf eine bestimmte Driise ibertragen. Im zweiten 
‘alle miissen im IKéòrper bestimmte Stoffe gebildet werden, 
welche mit dem Blutin die Driise gelangen, und sie zur sekre- 
torischen Arbeit anregen, indem sie dieselbe direkt reizen. 

Die Absonderung des Speichels und des Magensaftes er- 
scheint im angefihrten Beispiel als Typus eines sekretorischen 
Reflexes. Den hierbei sezernierten Magensaft hat man auch als 
«psychischen» oder «Appetit»-Saft bezeichnet, besser ist es ihn 
«reflektorischen» Saft zu nennen. 

Wenden wir uns jetzt zum zweiten Typus der Sekretions- 
arbeit. Die von uns aufgenommene Nahrung, z. B. Fleisch 
enthilt gewisse Stoffe — in diesem Falle Extraktivstoffe, 
welche. unter Einwirkung der. Verdauungsséfte in Lòsung 
gehen, ins Blut resorbiert werden, mit ihm zirkulieren und 
in die Magendriisen gelangen. Diesen Stoffen kommt die Fàhig- 
keit zu, die Magendriisen zur Tatigkeit anzuregen.!* Hier ist es 
notwendig noch eine fehlende Phase zu erginzen, ein bisher 
unberiicksichtigtes, doch wichtiges Detail. Durch die Versuche 
von Epkins!® und Gross 2° ist festgestellt worden, dass eine 
soleche Resorption nur im Pylorusteil des Magens stattfindet 
und dass hier die resorbierten Stoffe auf ihrem Wege in der 
Tiefe der Schleimhaut einer besonderen Substanz begegnen — 
dem «Magensekretiny — welche sie mit sich in das Blut fort- 
reisst. Dieser Substanz wird eigentlich die safttreibende Wir- 
kung auf die Magendrissen zugeschrieben. 

Ausser den Extraktivstoffen des Fleisches wirken auf 
diese Weise noch die Produkte der Eiweissverdauung. 

Das Prinzip der Sekretinwirkung gewisser Stoffe auf die 
Driisen ist zuerst nicht fiir die Magendriisen, sondern fiùr die 
Pankreasdriise in den gemeinsamen Versuchen von BayLIss 
und SrarcinG 2! entdeckt worden. Diese Autoren haben fest- 
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gestellt, dass bei Einfihrung von Salzsàure in eine isolierte, 
mit dem ibrigen Kòrper nur durch die Gefàsse verbundene 
Darmschlinge immer Absonderung von Pankreassaft sich be- 
obachten lisst. Finfihrung eines Auszuges der Darmschleim- 
haut in Salzsiure ruft auch Pankreassaft-Sekretion hervor, 
wihrend der Salzsiure allein diese Fihigkeit nicht zukommt. 
Auf Grund dieser Tatsachen nehmen die Autoren an, dass die 
Salzsiure in der Darmschleimhaut mit einer bestimmten 
Substanz, dem «Pankreas-Prosekretin» zusammentrifit, es in 
«Pankreassekretin» verwandelt und mit sich ins Blut mitreisst. 
Dieses «Sekretin» besitzt die Féahigkeit, die Sekretion des 
Bauchspeichels anzuregen. 

Wenn man die creflektorische» Magensaftabsonderung mit 
der «chemischen» vergleicht, so bemerkt man einen gewissen 
Unterschied. Im letzteren Falle hat die wiederholte Einfihrung 
des Reizmittels keinesfalls eine Verminderung des sekretori- 
schen Effektes zur Folge. Dieser Tatsache kommt, wie mir 
scheint, eine gewisse Bedeutung fiir die praktische Medizin zu. 

Die Magenverdauung hat eine grosse Bedeutung, denn 
wenn sie gestòrt ist, leidet der gesamte Verdanungsprozess 
und selbst der gesamte Organismus nimmt grossen Schaden. 
Die Magenverdauung ist von der Magensaftsekretion abhéngig. 
Bei Appetitlosigkeit oder Appetitmangel, wenn die Versuche 
ihn zu heben und dadurch die Absonderung von creflektori- 
schem», oder «psychischem» Saft zu fòrdern misslingen, ist 
noch nicht alles verloren, wie man friher annahm. Denn wir 
kònnen noch die «chemische» Phase der Magensaftsekretion 
beeinflussen. Zu diesem Zweck muss man eine fliissige, den 
Magen nicht belastende, fiir die Resorption vorbereitete und 
an Extraktivstoffen reiche Nahrung aussuchen, z. B. Fleisch- 
brihe oder noch besser Fischsuppe.?? 

Jetzt kommt das allerwichtigste und am kompliziertesten 
Zusammengesetzte von den Verdauungsreagentien — der Pan- 
kreassaft an die Reihe. Es ist bekannt, dass er die Fahigkeit 
besitzt, die drei wichtigsten Bestandteile der Nahrung: sowohl 
die Eiweisstoffe, als auch die Fette und Kohlenhydrate zu 
verdauen; es ist auch bekannt, dass er fir sich allein 
diese Arbeit zu leisten entweder iiberhaupt nicht oder bloss 
in geringem Grade vermag, dass er die Fahigkeit die Eiweiss- 
stoffe zu spalten nur durch die Mitwirkung des Darmsaftes 
erlangt, die Fette nur bei Mitwirkung der Galle spaltet. Wir 
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wollen uns nicht bei diesen alten Tatsachen aufhalten, sondern 
zu den neueren Resultaten ibergehen. 

Fir die Sekretion des Pankreassaftes sowie auch fiir die- 
jenige des Magensaftes, ist es gelungen, ebenfalls zwei und 
zwar ganz entsprechende Mechanismen zu entdecken. Der 
eine ist ein Sekretions-Mechanismus, der auf einem chemischen 
(oder humoralen) Vorgang beruht. Der andere, welcher sich 
dem reflektorischen Typus néhert, arbeitet mit Hilfe des Ner- 
vensystems. Eine direkte elektrische Reizung des n. vagus 
ruft bei einer bestimmten Versuchsanordnung immer Abson- 
derung von Pankreassaft hervor. Doch da in demselben Ner- 
venstamm auch die Pankreassaftsekretion hemmende Fasern?* 
enthalten sind, ist dieses Experiment vielen Forschern nicht 
gelungen, weswegen sie geneigt waren, eine Sekretionswir- 
kung des n. Vagus auf die Bauchspeicheldriise vollkommen zu 
leugnen. Doch ist dies ein so einfacher und demonstrativer 
Versuch, dass wir ihn immer wàahrend der Vorlesung den 
Studenten zeigen kònnen.?* 

Sehr interessant und wichtig ist fir die Physiologie  fol- 
gende Zusammenstellung: Der mit Hilfe des Nervenmechanis- 
mus sezernierte Magensaft (der «psychische» oder «reflekto- 
rische» Saft) ist immer an Fermenten reich, wàhrend derselbe 
Saft, wenn er mit Hilfe der Erreger der «chemischen» Se- 
kretion (des Magensekretins) gewonnen wurde, arm an Fer- 
menten ist. 

Es erweist sich, dass dasselbe Verhéltnis auch beim Pan- 
kreassaft sich beobachten lisst. Die VA irkung des nervòsen 
Mechanismus hat die Sekretion eines konzentrierten, eine 
grosse Menge Fermente enthaltenden Saftes zur Folge, wahrend 
unter der Einwirkung der «chemischen» Sekretionserreger (des 
Pankreassekretins) ein diinnfliissiger Bauchspeichel mit gerin- 
gem Fermentgehalt sezerniert wird.?° 

Dieses kostbare Verdauungssekret, als dessen \ irkungs- 
gebiet bisher bloss der Diinndarm galt, hat, wie die neuen 
Forschungsergebnisse beweisen, einen bedeutend weiteren 
Wirkungskreis. Unter gewissen Bedingungen finden wir dieses 
Sekret bestindig auch im Magen. Wenn man grosse Fettmen- 
gen allein, oder mit anderer Nahrung zusammen in den Magen 
einbringt, so stròomt dorthin der Pankreassaft in grosser 
Menge und es findet im Magen eine typische Darmverdauung 
statt. In einem solchen Falle werden Sie dort auch die ener- 
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gischen Gehilfen und bestindigen Begleiter dieses Verdauungs- 
reagens finden, niimlich die Galle und den Darmsaft.?* Aus 
dem Magen kònnen Sie nun den Pankreassaft in reinem Zu- 
stande leicht gewinnen und untersuchen. 

Wir haben somit ein neues Mittel gewonnen, um uber die 
Funktion der Bauchspeicheldrise zu urteilen, also folglich 
auch iber ihren Zustand, ob sie gesund oder krank ist und 
wie schwer ihre Erkrankung ist.?” ; 

Wenden wir uns zum zweiten Fall, wenn ein Ubertritt 
von Pankreassaft in den Magen stattfindet. Nehmen wir an, 
es sei im Magen Uberschuss an Séiure vorhanden. Es wird 
bestimmt dorthin Pankreassaft in reichlicher Menge einstromen, 
wenn Sie 200 cc 0,5% HCI-Lésung eingiessen oder eine gleiche 
Menge Magensaft, der eine annéhernd entsprechende Aziditàt 
besitzt und nicht selten sich im Magen in einer solchen oder 
noch gròsseren Menge ansammelt. Der Dinndarm ist ein 
iiberaus zartes, und allen Reizen gegeniber hòchst empfind- 
liches Organ. Wenn Sie eine derartige Siuremenge z. B. in 
eine isolierte Darmschlinge eingiessen, so rufen Sie dadurch 
Ulzeration und Blutung an der Einwirkungsstelle der Séure 
und oft auch reflektorisch Erbrechen hervor. Dabei wird das 
Tier mit Heulen und Bewegungen auf jegliche Weise gegen 
ein derartiges Experiment protestieren. Bei Einfihrung einer 
solchen Séauremenge in den Magen wird dagegen ein solcher 
‘Protest nicht erfolgen. 

Wie lisst sich das erkliren, weshalb besteht hier ein 
derartiger Unterschied? 

Durch die Versuche von HirscH, v. MerING und Marparx?8 ist 
es bewiesen, dass nach Anfillung des Magens mit diesem oder 
Jenem Inhalt, bald ein geringer Teil des letzteren, «eine Probe- 
portion» in den Darm iùbertritt. Durch die Versuche SERDJU- 
KOFFS°° ist es festgestellt, dass, wenn dieser Mageninhalt stark 
sauer ist, der Pylorus sich vollkommen schliesst und dadurch 
einen weiteren Ubertritt des saueren Mageninhaltes in den 
Darm verhindert und zwar so lange, bis die schon in den 
Darm gelangte Portion neutralisiert ist. 

Jetzt kann man hierzu folgende wesentliche Berichtigung 
machen. Nachdem die erste Probeportion in den Darm gelangt 
ist, tritt gleich — wenn ihre Aziditàt hòher als 0,15% ist, in 
reichlicher Menge Pankreassaft in Begleitung geringerer Mengen 
von Galle und Darmsaft in den Magen iiber. | 
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Diese Darmflissigkeiten haben den Zweck, die Aziditàt 
des Mageninhaltes im Magen selbst bis zu einem solchen 
Grade abzuschwichen, dass sie fur die Schleimhaut des 
Darmes nicht mehr schédlich sei, d. h. ungefàhr bis zu 0,15% 
HG, 9° 

Auf diese Weise erfolgt nicht nur im Darm, sondern auch 
im Magen selbst eine teilweise Neutralisation des sehr saueren 
Mageninhaltes. 

Durch diesen Umstand muss es erklirt werden, warum 
im Laufe vieler Jahrzehnte dem Magensafte des Menschen 
eine Aziditàit von nicht mehr als 0,15% HCl zugeschrieben 
wurde. Wenn sie auch bisweilen hòher war, so wurde sie 
offenbar immer durch die Alkalien des Pankreassaftes bis zu 
dieser Hòhe herabgesetzt und hielt sich dann auf ihr, mehr 
oder weniger konstant. 

Als die Physiologen sich iberzeugten, dass der Séure- 
gehalt des Magensaftes bei verschiedenen Tieren (Hunden, 
Kaninchen, Katzen), 0,5—0,6% HCI erreicht, und natùrlicher- 
weise auch dem menschlichen Magensaft eine solche Aziditàt 
zuzuschreiben begonnen haben, da wollten dem die Kliniker 
durchaus keinen Glauben schenken und nur allmàblich, dank 
einer Reihe fir die Physiologen glicklicher Zufalligkeiten, dank 
einer Reihe klinischer Beobachtungen an Menschen mit isolier- 
ten Magenteilen, gelang es zu beweisen, dass die Physiologen 
Recht hatten. Ubrigens existieren wohl auch noch heute Klini-. 
ker, die in dieser Hinsicht an der alten Meinung festhalten. 

Vom Darmsaft ist nicht viel zu sagen. Wir wissen nichts 
von einer Abhingigkeit zwischen seiner Sekretion oder seinem 
Fermentgehalt einerseits und den Verdauungsprozessen iber- 
haupt, und um so mehr den einzelnen Nahrungsbestandteilen 
im speziellen andererseits. Bis jetzt haben wir diesen Saft 
nicht einmal in einer, fiir die Analyse geniigenden Menge 
sammeln kònnen und kennen deshalb seine Zusammenset- 
zung nicht wie es sich gehòrt. 

Dies gibt mir den Mut, der hochangesehenen Versamm- 
lung eine neue Methode anzugeben, wie man den Darmsaft 
in reichlicher Menge und mit normalen Eigenschaften gewin- 
nen kann. 

Friher nahm man an, dass ohne mechanische oder che- 
mische Reizung Darmsaft iberhaupt nicht sezerniert wird. 
Indem man aber derartige Reize anwandte, erhielt man eben 
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wegen der ausserordentlichen Empfindlichkeit des Darms selbst 
den allerschwichsten Reizen gegeniber eigentlich nicht Darm- 
saft, sondern vielmehr etwas in der Art eines entzindlichen 
Exsudats, das in der Regel reichlich Blut und bloss eine 
geringe, bisweilen selbst ganz minimale Menge Darmsaft bei 
gemischt enthielt. In Ermangelung eines besseren begniigle 
man sich auch damit. 

An Stelle dieser ungenigenden Methode, empfehle ich 
Ihrer Aufmerksamkeit folgende : 

Stellen Sie sich vor, dass bei einem Hunde eine Darm- 
schlinge nach Tury-VeLLa mit zwei Fistelòffnungen isoliert 
ist, so werden Sie, wenn Sie unter diese Offnungen ein Gefàss 
stellen, auch ohne alle Reize reinen und konzentrierten Darm- 
saft erhalten, doch in geringer Menge. Wenn wir aber in 
eine der Offnungen einer solchen Fistel einen schwach reizen- 
den Gegenstand einfiihren, z. B. ein weiches Kautschukròhr- 
chen, so erhalten wir eine reichliche Absonderung vom Darm- 
saft, der zugleich reich an allen ihm zukommenden Fermen- 
ten, so an Kinase, Lipase, Invertase, Amylase usw. ist. 

Das junge XX-te Jahrhundert hat bereits nicht wenig 
dazu beigetragen, unsere Kenntnisse von den Verdauungsfer- 
menten zu bereichern. Im Jahre 1902 hat Connneim ®! ein Fer- 
ment von ganz neuem Typus — das Erepsin — entdeckt, 
welches die Fahigkeit besitzt nur solche Eiweisstoffe zu spal- 
ten, die bereits der Einwirkung anderer Eiweissfermente — 
des Pepsins oder Trypsins ausgesetzt waren und welches 
ganz ausser Stand ist, unberihrte native Eiweisstoffe zu ver- 
dauen. Ferner sind zwei fettspaltende Fermente gefunden, von 
denen das eine in saurem Medium wirksam und im Magen- 
saft enthalten ist(VoLnarp),32 wihrend das andere, in saurem und 
alkalischem Medium wirksame, von der Diinndarmschleimhaut 
bereitet wird (BoLpyrerr).#* Die Entdeckung dieser Fermente 
ist in der Ilinsicht interessant, dass frùher bloss ein fettspal- 
tendes Ferment — das Steapsin des Bauchspeichels — be- 
kannt war, welches so zu sagen ein Monopol fir die Be- 
arbeitung der Fette besass. Jetzt kennen wir aber auch seine 
Vertreter, die im Falle einer Erkrankung der Pankreasdriise 
diesen Teil der Arbeit des Pankreassaftes ibernehmen kén- 
nen. Doch ausser diesen speziellen wissenschaftlichen Errun- 
genschaften ist die Physiologie der Fermente durch Tatsachen 
aIleemeinen Charakters und zwar von der allergròssten Be- 
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deutung bereichert worden. Ich meine die Entdeckung der 
lihigkeit der Fermente eine zweiseitige entgegengesetzte 
Wirkung auszuilben, oder anders ausgedrickt, das Prinzip der 
Umkehrbarkeit der Fermentwirkungen. 

Crorr HiLr** hat dies fir das in den Hefezellen enthal- 
tene Ferment bewiesen (1898), LòvenHaRT und KastL*5 fir die 
Lipase (1900-1902), Hanike © fi die Amylase (1901-1902) 
und endlich PawLow, ParastscHucK und FLeIscHER®7 fir die 
Eiweissfermente. 

Ein jedes dieser Fermente (z. B. die Lipase) erweist sich 
als fihig nicht nur einen bestimmten Stoff zu spalten (in 
diesem Falle die Fette), sondern auch die entgegengesetzte 
Wirkung auszufiihren, d. h. aus seinen Spaltungsprodukten 
wieder das frihere Substrat synthetisch zu bilden, zu schaffen 
die fermentative Synthese der Fette in unserem Beispiele). 
Das Prinzip der doppelseitigen Fermentwirkung deckt uns 
nicht nur neue wichtige Seiten der Verdauungschemie auf, 
sondern gestattet uns auch, wenigstens in spe, die geheimnis- 
vollen Prozesse der Synthese, welche im tierischen Organis- 
mus vor sich gehen missen, auf Fermentwirkungen zurick- 
zufuùhren. 

Und wenn auch der grosse Gedanke der doppelseitigen 
Fermentwirkung noch zahlreiche und erbitterte Gegner findet, 
welche sie nicht anerkennen und am Alten festhalten, so kann 
man doch hoffen, dass die néchste Zukunft diese Frage zu 
Gunsten dieses Gedankens entscheiden wird, weil die Zahl 
ihrer Anhinger wéachst und sich die Reihen ihrer Gegner 
lichten. 

Die motorische Arbeit des Verdauungsapparates ist uns 
noch verhàltnismassig wenig bekannt. 

In den letzten Jahren ist die motorische Funktion des 
Magens einigermassen aufgeklirt. Von seinen beiden Bestand- 
teilen — dem Cardia- und dem Pylorusabschnitt — bleibt der 
erstere im Verlaufe des gesamten Verdauungprozesses fast 
passiv und seine Kontraktionen sind nur ganz schwach. In 
ihm wird die Nahrung chemisch verarbeitet, sie taut hier so- 
zusagen auf und stròmt von hier in den zweiten Abschnitt 
des Magens — den Pylorusteil ber. Dieser letztere, im Gegen- 
teil, hat die Fahigkeit starke Muskelarbeit zu vollfiihren und 
fihrt mit Kraft rhythmisch die in ihm ibertretenden Nahrungs- 
portionen weiter. Wiihrend der Verdauung sind diese zwei 
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Abschnitte des Magens vollkommen abgeteilt, dank der Kon- 
traktion eines besonderen Muskelringes, welcher zwischen 
diesen beiden Abschnitten in der plica praepylorica gelegen 
la ti®* 

Jetzt kommen Verdauungschemismus und Resorption an 
die Reihe. 

1. Der Magen verdaut das Eiweiss nur insofern, dass 
sich hòhere Abbauprodukte bilden; Aminosàauren werden im 
Magen nicht abgespalten. 

Stàrke wird im Magen durch dessen Saft gar nicht ange- 
griffen, dagegen erleiden Erythrodextrin und Rohbrzucker dank 
der Magensaftsalzsiure eine geringe (2%-4%) Spaltung. 

Fette, wenn sie nicht emulgiert werden, erleiden im Magen 
nur eine ganz geringe Spaltung, dagegen werden emulgierte 
Fette sogar bis zu 20--50% aufgespalten. 

2. Der Darm ist so eingestellt, dass dessen jeder Teil einen 
ganz konstanten Prozentteil der aufgenommenen Speise auf- 
spaltet und resorbiert. Das Eiweiss wird im Darme tiefer 
abgebaut, so dass sich Aminoséàuren abspalten; zwischen 
den letzteren wird aber Glykokoll nicht aufgefunden. Vom 
Anfange des Duodenums bis zur Ieocoecalklappe wird das 
Eiweiss immer tiefer und tiefer abgebaut. 

Die hoheren Kohlenhydrate werden im Darm hauptsàch- 
lich durch die Finwirkung des Darmsaftes bis zum Zucker ab- 
gebaut. 

Fette werden in gròosstem Teil bis zu den Fettsiuren abge- 
baut und in geringerem Masse in Seife verwandelt. Zur Resorp- 
tion scheinen also Fettséiuren wie Seife zu kommen. 

3. Gemischte Speisen sollen einem Gesetz der partiellen 
Verdauung und Resorption unterworfen sein (Lonpox).* 

Zum Schluss will ich Ihnen noch von einer weiteren Rich- 
tung der Arbeit des Verdauungsapparates berichten. 

Es erweist sich, dass er ausser der Verarbeitung und 
Resorplion der Nahrung, noch eine Aufgabe besitzl. Ausser- 
halb der Verdauung, bei leerem Magen und Diùnndarm existiert 
eine regelmàssige und, wie der Gang der Uhr, gleichmissige 
Titigkeitdes Verdauungsapparates von bemerkenswerter Schén- 
heit. In regelmissigen Zwischenriumen von 1'--2'/ Stunden 
wird bei den verschiedenen Tieren Pankreassaft und Darm- 
saft sezerniert, wahrend gleichzeitig starke rhythmische Kon- 
traktionen des Magens und Darms einsetzen, dank denen 
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diese Siifte auf ii Abschnitte verteilt und vollkommen 
resorbiert werden.* 

Wie man sieht, werden gerade die alkalischen Séifte sezer- 
niert, deren Fermente in den Geweben des Organismus ihre 
Wirkung in alkalischen Medium in den Kòrperzellen zu entfal- 
ten vermògen ; sie werden dabei nicht aus dem Kérper ent- 
fernt, sondern vollkommen aus dem Darm resorbiert, gehen 
also ins Blut in die Organsàfte iber und werden iber den 
ganzen Kéòrper verteilt. Wir wissen, dass man jetzt im Kòr- 
per nirgends auch den geringsten Winkel nachweisen kann, 
wo derartige Fermente nicht enthalten waren. Selbstverstànd- 
lich sind sie nicht zufàllig dort vorhanden und ohne Arbeit. 
Sie sind vielmehr berufen, die wichtigen Vorgiinge der Syn- 
these und Analyse (der Eiweisstoffe, Fette und Kohlenhydrate) 
zu vollfiihren, welche fortwahrend, jede Sekunde im lebenden 
Organismus vor sich gehen. 

Somit weisen wir eine neue Funktion des Verdauungs- 
apparates nach — die Lieferung von Fermenten fiir alle Zellen 
des Kòrpers. 

Denn das sind ja eben die Fermente, welche von den 
Verdauungsdriisen zu Verdauungszwecken ausgearbeitet wer- 
den, d. h. Fermente, die im Stande sind, die Synthese und 
Spaltung der Eiweisstoffe, Fette und Kohlenhydrate zu voll- 
bringen. Es ist schwer zuzugeben, dass jede Zelle selbst diese 
Fermente fir sich bereitet, wihrend im Organismus spezielle 
Fabriken — d. h. Driisen vorhanden sind, welche nur damit 
beschàftigt sind, fir seinen Bedarf genau dieselben Stoffe in 
grosser Menge zu bereiten. 

Wenn eine feine Spezialisierung fiir eine bessere Organi- 
sation notwendig ist, wenn wir spezielle Gewebe und Organe 
besitzen, um Empfindungen aufzunehmen und fortzuleiten, um 
mechanische Arbeit zu vollbringen, um verschiedene chemische 
Prozesse zu bewirken usw., wenn iberhaupt das Prinzip der 
Spezialisierung einer der wichtigsten, notwendigsten und ver- 
breitetesten Faktoren des Lebens ist, so zwingt uns die Ver- 
nunft dazu, wenn wir alles oben in betreff der Fermente Aus- 
gefiihrte in Betracht ziehen, noch eine neue spezielle Funktion 

- die Ausarbeitung der fir den Bedarf des Organismus not- 
wendigen Fermente — anzunehmen und diese Funktion den 
Verdauungsdriisen zuzuschreiben. 
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Ròle des processus physiques, et principale- 
ment de la pression osmotique, dans la 
| sécrétion. 


Par le Dr. J. DEMOOR, Professeur à lUniversité de Bruxelles. 


I 


Le phénomène de sécrétion est un des plus complexes de 
la physiologie. 

A Vétudier d'une manière générale, on risque d’ailleurs 
de s'égarer, car il s'agit, en effet, dans la circonstance, d’ex- 
pliquer par quelques lois l’activité d’appareils très différents 
lun de l’autre. 

Que l’on envisage seulement la glande salivaire, le rein 
et le foie, et l'on constatera, aussitòt, combien par exemple 
le système nerveux et la pression sanguine agissent différem- 
ment sur leur mécanisme intime. 

D'ailleurs, dès que l’on considère les phénomènes cellu- 
laires qui accompagnent la sécrétion, on rencontre une série 
de difficultés, d’autant plus sérieuses que les faits sont non 
seulement très polymorphes, mais aussi très discutés au point 
de vue de leur terminologie et de leur signification. 

C'est que l’accord entre les anatomistes et les physiolo- 
gistes est loin d’exister. 

Anatomiquement, la glande représente un système de cel- 
lules è protoplasmas hautement différenciées, dont la fonction 
est de sélectionner certains corps dans les liquides organi- 
ques, d’élaborer à leurs dépens des composés nouveaux pour 
les éliminer ultérieurement. 

L'organe ainsi morphologiquement défini présente ceci 
de particulier que le role qu'il remplit est identique è celui 
d’autres systèmes cellulaires sans aucune allure histologique 
spéciale, ou, méme, caractérisés par des adaptations anatomi- 
ques particulières, en vue d’activités très distinctes de celle de 
la sécrétion. 
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La similitude de certaines propriétés des tissus non glan- 
dulaires et des réactions des glandes proprement dites est 
telle, que la fonction de sécrétion interne est universellement 
attribuée à de nombreux organes n’'ayant pas la morphologie 
voulue pour étre classés parmi les appareils glandulaires. 

D'ailleurs, la physiologie explore, actuellement, dans les 
glandes typiques, une série de mécanismes qui ne sont nulle- 
ment attribuables à la partie différenciée de la cellule, et qui, 
pourtant, interviennent d’une facon remarquable dans la fonc- 
tion finale. 

La conception de CLaupE BerNARD, renouvelée d’ailleurs 
de LecaLLors, devient plus scientifique de jour en jour: le 
sang ou la lymphe, en passant dans les organes, subit, en 
chacun d’eux, des changements tout à fait spécifiques: il y 
abandonne, en effet, certaines espèces de matériaux et y récu- 
pere d'autres. Tous les tissus sont ainsi vis-à-vis du milieu 
liquide du corps, de véritables glandes; ils sont autant de 
systèmes cellulaires fixant, créant et éliminant des  composés 
nouveaux et collaborant ainsi à la genèse des propriétés phy- 
sico-chimiques des liquides organiques. La fonction de sécré- 
tion est en somme un attribut fondamental de la cellule. 

Envisagée de cette manière, la sécrétion se fait dans 
l'unité vivante, indépendamment des adaptations anatomiques 
qui peuvent sy montrer pour lui donner, dans certaines ré- 
gions, une allure plus spéciale et sans doute plus parfaite. 


Il 


Nous sommes trop convaincus de l'importance de la pré- 
cision des termes, pour ne pas admettre qu’en élargissant la 
signification du mot «glande», on lui enlève bien vite toute 
valeur méthodologique. Aussi estimons-nous qu'il faut lui 
conserver son sens limité. Ce vocable doit continuer à dé- 
signer les appareils adaptés à la production et à l’élimination 
de produits spéciaux; et à définir beaucoup plus la formule 
anatomique spéciale de certains protoplasmas que leurs fonc- 
tions: il appartient plus à la terminologie morphologique qu’à 
celle de la physiologie. 

Si le mot «glande» signifiait autre chose que ce que nous 
venons de dire, il exprimerait une erreur ou, mieux, rappelerait 
une notion vieillote, incomplète et erronnée; car il ferait en- 
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visager la sécrétion glandulaire sous un jour fautif, en l'op- 
posant è la sécrétion cellulaire ordinaire. 

Il semble bien que notre affirmation n'est pas exagérée. 
Comme nous le démontrerons tantòt, les recherches contem- 
poraines tendent, en effet, à identifier l’activité spéciale de 
la cellule glandulaire au travail sécrétoire d’une cellule quel- 
conque. Ce qui nous paraît plus significatif encore, c'est la pensée 
commune retrouvée chez tous les expérimentateurs qui ont 
étudié le problème. Quelles que soient les divergences qui les 
séparent, au point de vue de l’explication du mécanisme intime 
de la sécrétion, ils sont tous dominés par cette méme idée, 
qui les guide d’ailleurs au cours de leurs recherches, que 
l’étude de la sécrétion cellulaire présente le plus haut intérét 
au point de vue de la compréhension de la physiologie spéciale 
des glandes et réciproquement. HemENHAIN, HAMBURGER, STAR- 
LING, AsHER et beaucoup d’autres, en méme temps ou après 
eux, se servent de faits mis en évidence à propos de la 
sécrétion de la salive, de la bile, etc., pour expliquer la forma- 
tion de la lymphe par les cellules endothéliales ou les éléments 
cellulaires quelconques de l’économie. La constatation nous 
paraît digne de remarque: elle équivaut à une preuve scienti- 
fique. Pour tous ceux qui ont examiné spécialement la question, 
la sécrétion est un processus général de la vie cellulaire. Si 
donc la notion «glande» doit persister, comme nous le disions 
plus haut, elle ne doit pas empécher le physiologiste de sortir 
du cadre étroit des phénomènes glandulaires, quand il tàche 
d'en découvrir le mécanisme intime. 


s 


La sécrétion fut longtemps exclusivement analysée au point 
de vue chimique, -— elle peut, et doit, cependant étre étudiée 
aussi au point de vue des propriétés physiques des liquides 
qui agissent sur les cellules ou qui y prennent naissance. 
Son ròle vis-à-vis de la pression interne de l’économie doit 
également étre défini. Il est nécessaire enfin d’explorer le mé- 
canisme physico-chimique qui est à sa base. 

La structure des glandes proprement dites est caractérisée 
par l’ergastoplasma et les granulations cellulaires.. D’autre 
part, les variations morphologiques, accompagnant les diffé- 
rentes phases du travail, mettent en évidence la collaboration 
du protoplasma dans la sécrétion et l’excrétion. Les preuves 
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sont donc d’ordre matériel: l'activité cellulaire est le point 
de départ de la sélection, de l’élaboration et de l’élimination 
qui constituent l’acte de sécrétion. Proclamer le contraire, et 
dire que la sécrétion est un acte de filtration, d’osmose totale 
ou partielle, d’imbibition, etc., c'est oublier de tenir compte de 
tout ce que la physiologie cellulaire prouve de la manière la 
plus évidente. 

Mais, à moins d’'admettre que cette vie cellulaire pré- 
sente une caractéristique propre, — ce que les néovitalistes 
font aisément, sans d’ailleurs pouvoir se justifier scientifique- 
ment, — l'explication, à laquelle nous aboutissons par l'étude 
morphologique de la glande, n’en est en réalité pas une. Nous 
devons done la déchiffrer plus complètement et analyser les 
activités physiques et chimiques qui sont è sa base. 

Or, ce n'est pas en explorant les glandes que nous obtien- 
drons le plus de résultats. Il semble bien, en effet, que les 
modifications de l’ergastoplasma et des granulations ne sont 
que les témoins des réactions fonctionnelles élémentaires. 
Elles les cachent d’ailleurs souvent, du moins partiellement, 
et en rendent ainsi l’étude approfondie difficile et méme im- 
possible. 

(est pourquoi l’attention du physiologiste est attirée par 
le phénomène de sécrétion cellulaire ordinaire, alors méme 
quil sagit pour lui, de définir l’acte glandulaire proprement 
dit. La méthode est bonne, si, de temps en temps, l'expérimenta- 
teur s'arréte dans ses déductions, pour démontrer, au cours 
de quelques incursions rapides dans le domaine de la physio- 
logie spéciale des glandes, que les phénomènes observés de 
part et d’autre sont bien semblables. 

Il est d’ailleurs à remarquer que nos conceptions actuel- 
les ont fusionné en un tout bien coordonné, des notions et 
des théories qui, au moment de leur naissance, paraissaient 
essentiellement contradictoires. 

Lorsque HeenHaIn * imagina la théorie de la sécrétion 
de la Iymphe et lopposa è celle de la filtration, il paraissait 
bien qu'aucun compromis n'était à espérer entre les deux con- 
ceptions. Lune attribuait à la vie de la cellule le role de 
créer la lymphe aux dépens du sang: l’autre accordait à la 
pression sanguine la propriété de faire filtrer la lymphe è 


* HEIDENHAIN. Pflilger's Arch. V. 49. 1891. 
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travers les parois des vaisseaux. Comment aurait-on pu prévolr 
que les deux thèses devaient avoir un jour une partie commune? 
Il en fut d’ailleurs de mème quand, en pathologie générale, on 
imagina d’expliquer, par une véritable sécrétion, l'apparition de 
l'oedème, dont la genèse était attribuée jusque ià è la filtration. 

Le désaccord, quoique grand, ne devait pas rester définitif. 

En reprenant les travaux de HreenHarn, SrarLING! put 
démontrer que la pression hydraulique, dont le premier auteur 
faisait fi, jpue cependant un ròle important. Il insistait en meme 
temps, sur Vextrème variabilité de la perméabilité des mem- 
branes vasculaires. Il résulte de là, qu'au cours de la lIympho- 
génèse, il y a intervention d’une variable qui n'est autre 
chose que la perméabilité changeante des parois. Cette théo- 
rie physique était déjà bien plus complexe que celle de la 
filtration simple et elle devait se compliquer bientòt encore, 
lorsque ConnsTEIiN® démontra que la filtration, dans les con- 
ditions où elle se fait dans l’économie, est accompagnée 
de diffusion. La thèse à laquelle on aboutissait ainsi, est- 
elle aux antipodes de la théorie cellulaire de la sécrétion de 
la lymphe? Lazarus BarLow,® peu de temps après la publica- 
tion des travaux de SrarLING, avait démontré la nécessité de 
faire intervenir la fonction cellulaire dans l’explication de la 
formation du liquide lymphatique. D'ailleurs qu’est-ce que la 
perméabilité variable de la membrane dont parle StARLING? 
L'auteur la considère comme une propriété nouvelle, née 
sous l’influence d'un état morbide. Mais c'est là une simple 
formule, qui ne fait entrevoir aucun rapport de causalité et 
que l’expérience doit donc essayer de préciser. 

On connaît la propriété générale de la semi-perméabilité. 
On salt aussi que cette semi-perméabilité n'est pas absolue: 
tout élément vivant laisse passer plus ou moins certaines 
catégories d'ions et de molécules. 

La cellule est sensible à la pression osmotique. Le fait 
est mis en évidence depuis longtemps pour les organismes 
inférieurs. J. DEMooR (* et 5) l'a prouvé aussi, depuis peu, pour les 


n 


STARLING. Journ. of Phys. V. 16 et 17. 1594. 
2 COHNSTEIN. Virchow’s Arch. V. 135. 1894. 
3 Lazarus BarLow. Journ. of Phys. V. 19. 1896. 
4 DeMooR Bull. Acad. Roy. de Méd. de Belgique, 26 nov. 1904. 
15 DEMOOR en collaboration avec PeIrser, BrEUER, HENDRIX et RE- 
NAULD. Mém. Acad. des Sciences de Belgique. 2 S., T. 11, 1907. 
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élements du foie, des poumons, des reins, et RexauLD® pour les 
cellules cérébrales. En méme temps, ces auteurs ont démontré 
l'importance des variations volumétriques déterminées par les 
solutions salines, au point de vue du calibre des vaisseaux 
sanguins. — Demoor? et HexprIix* ont prouvé aussi que cer- 
tains lymphagogues, les peptones par exemple, exercent une 
action spéciale sur les cellules, modifient leur perméabilité re- 
lative, et, ainsi, altèrent les réactions qui y naissent habituel- 
lement. i 

En somme, une série de notions ont surgi successive- 
ment, capables de se superposer sans se contredire: une 
thèse nouvelle voit donc le jour, faisant intervenir dans V'ex- 
plication de la lymphogénèse la filtration, la diffusion, Vim- 
bibition d'un còté, la semi-perméabilité et l’osmose ainsi que 
la perméabilité et l'irritabilité cellulaire de l’autre. Dans un 
meme ensemble, plus complexe d’ailleurs que les auteurs ne 
l’avaient sans doute imaginé, viennent se confondre les con- 
ceptions trop étroites élaborées antérieurement et se méler 
les deux théories principales de la sécrétion et de la fil- 
tration. 

Cette conceplion nouvelle est-elle forcément en oppo- 
sition avec les théories de Asner,* qui localisent dans l’en- 
semble des cellules nobles, les facteurs primordiaux de la 
genèse de la Iymphe? Il nous paraît que vouloir le prétendre 
serait aussi erronné que d’attribuer le propriété de sécrétion 
exclusivement aux glandes. 

Pourquoi, en effet, les processus fondamentaux qui font 
réagir les parois vasculaires n’existeraient-ils pas partout? 
La sécrétion caractérise l’activité cellulaire, c'est la notion que 
AsueR développe aussi ; pourquoi chaque unité ne serait-elle donc 
pas un centre de lymphogénèse. D’ailleurs, les faits sont là 
suggestifs et démonstratifs.. Asner® a prouvé qu'il existe 
un véritable parallélisme entre la sécrétion de la salive et 
l’élimination de la Iymphe par les glandes salivaires, travaillant 
normalement ou anormalement, aucun des deux phénomènes 


1 RenauLD. Travaux de Laboratoire. (Inst. Solvay, Physiologie V. 
VIII. 1909,) 

2 DemooR. Arch. intern. de Phys. V. V. 1907. 

3 HenpRIX. Arch. intern. de Phys. V. V. 1907. 

4 AsHER. Zeitschr. f. Biol. V. 37. 1897. V. 40. 1900. 

5 AsHeRr & BargERA. Zeitschr. f. Biol. V. 37. 1897. 


Réle des processus phvsiques 65 


ne pouvant d’ailleurs étre expliqué par l’intervention de la pres- 
sion sanguine. Barrince! a signalé que le taurocholate de 
soude, substance cholagogue, exagère aussi la formation de 
la Iymphe par le foie, le sel en question n'ayant pourtant 
aucune action sur la pression sanguine mesurée dans le tissu 


hépatique lui-méme. 
K 


Que la pression osmotique intervienne dans la mise en 
branle du mécanisme sécrétoire, cela ne paraît plus douteux 
quand on se rappelle l’extrème sensibilité des cellules à la 
pression des solutions, et leur mode spécial de riposte à ce 
genre d'excitations. (Van RyssELBERGHE,? WETTENDORF.") 

Que les excitants de cette nature soient à la base de la 
sécrétion plus que-les déterminants chimiques, cela devient 
évident quand on se figure la rapidité avec laquelle les 
organismes supérieurs rétablissent leur équilibre osmotique, 
bien longtemps avant d’avoir reconstitué leur milieu chimique, 
chaque fois que, d'une manière un peu brutale, on essaie de 
rompre la constance de pression de leur sang ou de leur 
lymphe. (HamBurcER,* A. JAPPELLI.®) 

D’autres faits plaident indirectement en faveur de la méme 
thèse. 

Sous l’influence de la soif expérimentale, l’organisme s'ap- 
pauvrit en au: les divers tissus, sauf le sang, se concentrent 
rapidement. (WerreNDoRF.) L'organisme, dans sa lutte contre 
l'exagération fatale de la pression osmotlique, conserve au sang 
ses caractèeres normaux aux dépens des divers organes; ainsi 
le plus longtemps possible, les cellules sont irriguées par 
un liquide normal. 

Dans l'économie des animaux supérieurs, de nombreux fac- 
teurs tendent d’ailleurs à rompre constamment l’équilibre des 
solutions. La vie intime des tissus correspond à une attaque 
incessante de la matière du protoplasma et à la production 
de substances de désagrégation, à molécules petites, capables 


1 BarnsrIDGE. Journ. of Phys. V. 28. 1902. 

2 Van RyssELBERGHE. Mém. Acad. des Sciences Belgique Brux. 1899. 
3 WETTENDORF. Travaux de laboratoire. Inst. Solvay. Physiol. T. IV. 
4 HAMBURGER. Osmotischer Druck und Ionenlehre. Bd. II. Kapitel I. 
© AnT. JaPPELLI. Arch. int. de phys. Vol. IV. 1906—07. 

6 WerTENDORF. Travaux de laboratoire. Inst. Solvay. Physiol. I. IV. 
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d'exagérer la pression osmotique. D’ailleurs, l’alimentation 
fait pénétrer dans les cellules des matériaux dont les pres- 
sions sont loin d’étre constantes. 

Cependant les nécessités de la vie exigeant la constance 
des solutions organiques, des mécanismes de défense  inter- 
viennent. Quoique tous ne paraissent d’ètre pas, à première 
vue, du domaine de la physiologie de la sécrétion, nous 
devons les énumérer, car, nées dans les cellules ordinaires, 
elles extériorisent, en somme, dans leur ensemble, la fonetion 
sécrétoire de ces éléments. 

Nous disions plus haut que la cellule est sensible à la 
pression osmotique. Van RysseLBerGnE! et  WETTENDORF? qui 
l'ont prouvé pour les cellules végétales, pour les hématies, ont 
montré aussi par quelles sortes de ripostes l’élément réagit et 

s'adapte: ou bien la cellule modifie son degré de perméabilité 
Sai ou bien elle change son métabolisme propre. 

Sans doute la preuve est le d’étre faite que tous les éléments 
animaux possèdent une telle allure fonctionnelle, mais il suffit que 
son existence ait été démontrée dans quelques cellules, pour qu'il 
soit permis de croire à son intervention dans la majorité des cas. 

Il résulte, en effet, des nombreuses recherches faites par 
A. JAPPELLI* et d’autres élèves de Borazzi que les tissus des 
animaux supérieurs représentent vis-à-vis du sang dont on 
tente d’élever ou de diminuer la pression osmotique au moyen 
d’injections de solutions hypo- ou hypertoniques, de véritables 
systèmes de défense. Ils accumulent ou cèdent de l'eau suivant 
les besoins et uniformisent ainsi la pression osmotique déré- 
glée. Point n'est besoin de longuement insister sur l’impor- 
tance de ces réactions dépendant de la sensibilité et de la 
capacité réactionnelies des cellules. 

Les recherches poursuivies sur le foie, les poumons, le rein, 
les muscles et le cerveau, par DeMmoor,* HenpRrIx,° RenAULD® et 
Pincipson” font connaître le mode d' indltatoilite qui intervient 


1 VAN RySSELBERGHE l. c. 

2 WETTENDORF. l. c. 

3 A, JAPPELLI l. « 

4 DeEMOOR l. (« 

© HENDRIX l. c. 

6 RENAULD l. ( 

7 Demoor & PuÙitipson. Bull. Acad. Roy. Méd. Belgique 30. nov. 
190708. 
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dans la circonstance, et montrent comment, grace à cette 
propriété cellulaire fondamentale, le tissu hépatique est un 
régulateur admirablement adapté du pour cent d'eau du sang 
circulant, et les éléments rénaux régissent la sortie de l'eau 
du sang. 

La peau et les poumons agissent-ils de méme ? La chose 
paraît certaine quoique les expériences n'aient pas encore été 
faites. 

Dans les glandes différenciées, il est probable, que c'est 
par le mème mécanisme cellulaire, greffé sur la sensibilité du 
cytoplasma è la pression osmotique, que naissent les réactions 
d'ensemble sur lesquelles Borazzi* a principalement attiré l’at- 


tention. 
x 


La grande signification que nous accordons è l’interven- 
tion de la cellule dans ces divers phénomènes, nous incite 
évidemment à en préciser le mode d’action. 

Le réglage déterminé par la cellule résulte, en somme, 
du conflit existant entre les pressions osmotiques intérieure et 
extérieure et s’exercant à travers la membrane cellulaire.: plus 
ou moins semi-perméable. Cette membrane, elle-méme, pos- 
sède des propriétés d’imbibition, de solubilité et de diffusion 
pour les divers ions ou molécules dont il faut sans cesse tenir 
compte. Ces propriétés multiples des membranes ont été beau- 
coup étudiées dans ces derniers temps, mais les connaissan- 
ces auxquelles nous sommes arrivés jusqu'ici, n’ont guère 
encore pu étre appliquées à l’explication du phénomène séeré- 
tolre. 

Peut-ètre, devons-nous ajouter à ces multiples facteurs de 
la sécrétion un autre, dont le ròle entrevu et accepté en bac- 
tériologie, n'a pas encore été nettement défini au point de vue 
des fonctions élémentaires des animaux supérieurs. 

On sait que la semi-perméabilité de la membrane cellu- 
laire est loin d’étre complete et parfaite et que des agents 
divers peuvent la modifier: notamment les substances con- 
nues sous le nom de lymphagogues de premier ordre. Il 
est certain que les peptones, en agissant par circulation arti 
ficielle sur les poumons et les reins, y déterminent certains 


* Borazzi. Ergebnisse der Physiologie. 7. Jahrg. 1908. 
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troubles, dont quelques-uns du moins doivent étre attribués 
à lexagération de la perméabilité pour le chlorure de sodium. 
C'est ce que démontrent les expériences de Demoor' & HEx- 
DRIX.® 

Dans ces circonstances, il s'agit probablement d'une ac- 
tion de contact de l’agent chimique sur la membrane cellulaire. 
La perturbation n’est pas définitive ; elle disparaît en effet, dès 
que la solution peptonisée cesse d’agir. Que cette explication 
soit plausible, on peut le croire, mais pour l'admettre définiti- 
vement il faut une preuve expérimentale. 

Le phénomène physique de l’adsorption joue un ròle 
considérable dans toute une série de phénomènes microbiolo- 
giques. Nous renvoyons à ce sujet à l’important mémoire de 
GeNGoU.* 

L'hémolyse se produit sous l’influence du venin de’ ser- 
pents, des toxines, des alexines, etc., parce que ces subs- 
tances sont. adsorbées par le globule rouge. Si cet acco- 
lement est empéché, par l’existence, dans le milieu, d'un 
second agent dont le pouvoir de fixation pour l'hémolysine 
est plus grand que celui de l'hématie, la destruction des 
globules rouges n’aura pas lieu. Il en est ainsi, par exem- 
ple, quand on fait intervenir du citrate de soude; la capacité 
d’adsorption du citrate dépasse celle de tous les autres corps; 
lhémolysine est donc fixée par ce sel et son action sur le glo- 
bule est ainsi complètement abolie. 

Or, des phénoménes de méme ordre peuvent ètre mis en 
évidence pour d'autres cellules. Les peptones en circulant 
avec une solution isotonique de NaCl, troublent les mem- 
branes et les échanges dont elles sont le siège; nous avons 
reconnu la réalité du fait pour le foie, le rein et l'ensemble 
du système circulatoire abdominal. Si au lieu de dissoudre 
les peptones dans un milieu chloruré, on les dissout dans un 
milieu a la fois chloruré et citraté et cependant isotonique 
au sang, on constate aisément que leurs effets habiluels ne 
se manifestent plus. (Expériences inédites.) Ici également, le 
citrate de Na fixe les peptones et annihile leurs effets. 

Le fait nous paraît digne d'intérèt, en ce sens qu'il apporte 


1 DEMOOR l. c. 
2 HENDRIX l. c. 
3 GeNGOU. Arch. intern. de Physiologie. Vol. VII. 1908. 
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une nouvelle cause de variation des membranes cellulaires et 
qu'il permet de mieux saisir la complexité des phénomènes 
survenant au niveau de la cellule glandulaire active. A tous les 
mécanismes déjà signalés, il faut donc ajouter celui de l'ad- 
sorption des substances entre elles, de la genèse des com- 
plexes chimiques et de l'action de ces groupements sur les 
systèmes limitants, à travers lesquels l’osmose, l’imbibition, la 
diffusion, etc. vont ‘agir. 


Il 


L’activité de la cellule sécrétrice nous apparaît, d’après tout 
ce que nous venons de dire, comme la résultante de nombreux 
phénomènes extrémement instables et s'influengant l'un l'autre. 

Est-il étonnant alors, de constater que la réaction finale 
est elle-méme très variable et que parmi les produits de sécré- 
tion, les uns sont isotoniques au sang: lait, bile, suc gastri- 
que; les autres hypotoniques : salive et suc gastrique, et d'autres 
encore hypertoniques: urine, liquides oculaires, larmes? Il 
nous semble que non, puisqu'aux différents temps de la sécré- 
tion la mise en jeu des propriétés physiques et cellulaires 
donne lieu à de nombreuses possibilités fonctionnelles bien 
distinctes. Ajoutons cependant que pour de nombreux cas nos 
connaissances sont encore très insuffisantes ; c'est précisémenl 
alors que la comparaison de l’acte glandulaire avec l’acte sécré- 
toire simpose et devient très utile pour régler le programme 
des études nouvelles à poursuivre. 

. Définissons par quelques faits concrets ce que nous avons 
a rechercher dans chaque cas de sécrétion.* 

A) La sécrétion comporte d’abord la pénétration dans la 
cellule de l'eau et des substances jusque là dissoutes dans le 
milieu péricellulaire. Nous devons donc connaître: 


a) La permeabilité de la membrane. 


La membrane est-elle semi-perméable? Et qu'est-ce que 
sa perméabilité? — Nous savons, pour la glande salivaire, que 


* Voir: HamBurcER. Osmotischer Druck und Ionenlehre. 
3oTazzi. Osmotischer Druck und elektrische Leitfàhigkeit der 
Flissigkeiten der einzelligen, pflanzlichen und tierischen Organismen. 
Ergebnisse der Physiologie 7. Jahrg. 1908. 
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la perméabilité est forte pour l'eau, plus faible pour les sels, 
moins accentuée encore pour l’urée et nulle pour le sucre; 
et aussi que le Li et II traversent facilement ses éléments 
constitutifs. Un tableau semblable, et plus complet encore, 
devrait ètre dressé pour tous les systèmes glandulaires. Le 
pourquoi de ces perméabilités si différentes, devrait aussi étre 
connu dans chaque cas. 


b) Le degré de variabilité de la perméabilité 
cellulatre. 


Les expériences plaident assez bien en faveur d’une fixité 
relative de la formule de la semi-perméabilité des cellules 
salivaires; mais il semble qu'il n’en soit pas de méme par- 
tout. Les cellules intestinales perméables au chlorure de so- 
dium et à la strychnine, sont modifiées à ce point de vue 
par le sulfate de magnésie, elles se laissent plus facilement 
imbiber par le sel et arrétent la strychnine. Que d’études 
encore à poursuivre à ce sujet dans les diverses glandes ! 


c) La nature et la cause de la perméabilité relative 
des membranes. 


Il paraît bien que le passage d’une substance ait, en 
général, pour déterminant physique une espèce de dissolution 
du corps en question, dans la matière méme de la membrane. 
Mais cette notion, dégagée de nombreux travaux qui n’ont rien 
de commun avec les études sur la sécrétion, ne peut pas en- 
core étre appliquée intégralement aux questions étudiées ici. 
Un vaste domaine reste donc à explorer. Le passage des corps à 
travers la membrane est probablement précédé ou accompagné 
d'une adsorption de la substance. La bactériologie a démontré 
le grand intérét physiologique qui s'attache à ce phénomène. 
Mais jusqu’ici le mécanisme glandulaire n’a pas été envisagé 
a ce point de vue. Voici donc encore une série d’inconnues 
que la science expérimentale doit essayer de dissiper. 
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d) Les facteurs déterminant l'entrée de l'eau et des 
substances dissoutes. 


Parmi eux citons: 

a) L’imbibition et la diffusion dont l’efficacité est incontes- 
table et assez uniforme. 

b) L’osmose agissant souvent d’une facon extraordinaire- 
ment efficace, comme l’ont démontré les recherches faites sur 
le rein et la glande salivaire. Dans le rein, la variation de la 
pression osmotique du liquide, contenu dans les vaisseaux, 
entraîne des changements dans l’importance réciproque de la 
sécrétion glomérulaire et de l’absorption ou de la sécrétion 
d’eau au niveau des canalicules contournés. (DEMooR, RENAULD 
et Hexprix.) Par le fait méme, les propriétés physiques et 
les quantités relatives des liquides dirigés vers l’urétère, la 
veine rénale et le sang de la circulation veineuse collatérale 
sont profondément modifiées. En ce qui concerne la glande 
salivaire, JAPPELLI® à montré que le A de la salive augmente 
quand de la pression osmotique du sang s’exagère, sous l’in- 
fluence l'injection d’électrolytes ou de non-électrolytes dans 
les vaisseaux. 

Les actions osmotiques dépendent évidemment des pres- 
sions existant de part et d’autre de la paroi cellulaire. Or, 
la lymphe peut changer sous l’influence de nombreux fac- 
teurs. La pression interne de la cellule de sécrétion est-elle 
aussi variable? Nous avons déjà signalé les changements 
dus aux mécanismes d’adaptation de l’élément. A ce sujet il 
est utile de rappeler les recherches de Mlle Cooke? prouvant 
que le muscle plongé dans une solution modifie sa pression 
sous l’influence du milieu extérieur, et de signaler les re- 
cherches inédites de Puiuippson démontrant que, sous l’in- 
flnence de la température, la pression interne de la fibre 
musculaire augmente. Pourquoi des phénomènes de méme 
ordre ne se produiraient-ils pas dans les glandes? Le role 
de cette pression cellulaire variable a été étudié par Borazzi 
et Exriquez® pour la cellule salivaire, par GenNARO D'ERRICO * 


1 G. JappELLI. Zeitsch. f. Biologie. 48. 1906. 

2 Cooge. Journ. of Phys. 1899. 
18 Borazzi et Enriques. Livre Jub. de Luciani Mrcan 1900. 
4 GENNARO Errico. Arch. int. Phys. V.III. 1903—1906. 
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pour l’organe de la Iymphogénèse, par Demoor! pour la cel- 
lule hépatique. 

La cellule est d’ailleurs au point de vue de sa pression, 
de sa perméabilité et de son ròle osmotique un organe 
d'une délicatesse et d'une sensibilité extrémes. HAMBURGER 
a été le premier à le démontrer. Hekman* a prouvé sa 
variation sous l’influence de CO, dans le rein. DeMmoor* et ses 
élèves ont examiné sa variation adaptative sous l’influence du 
travail accompli antérieurement. MaGxus® a prouvé son inces- 
sante intervention variable dans le rein, sans pouvoir la défi- 
nir autrement que par l'énigmatique «Etwas» dont il se sert 


dans son mémoire. 
K 


B) Qu'est-ce que le travail cellulaire qui se déroule au 
cours de l’activité de la glande? Il se manifeste par des 
activités que la microchimie est parvenue à déchiffrer dans 
quelques cas; par des phénomènes physiques, calorifiques, 
lumineux, électriques etc. dont la réalité est incontestable 
mais dont la signification reste presque toujours douteuse, et 
par des réactions morphologiques dont l’essence et le ròle 
sont encore de véritables mystères. 

Nous sommes ici dans le domaine de l’«incompris actuel». 
Est-ce à dire que ces dernières manifestations sont accessoi- 
res? Ce serait une erreur que de vouloir les envisager comme 
telles. Il est rare que lon ait pu déterminer, jusquici, la 
signification de modifications cytoplasmatiques au point de 
vue de leur dynamique. Mais chaque fois qu'il a été possible 
de le faire, les résultats ont présenté un grand intérèt à au point 
de vue de l’interprétation physico-chimique de la vie. Nous n’en 
voulons pour preuve que les dernières études de Demoor et PuiLip- 
son © démontrant une relation étroite entre l’entrée et la sortie 
de l’eau de la fibre musculaire striée, la viscosité et la tension 
superficielle de sa substance constitutive et l'allure du travail 
mécanique livré en réponse à une excilation. 


! DEMOOR I. ce. 

HAMBURGER. Feestbundel voor Prof. S. TALMA. 1901. 
3 HEKMAN. Arch. intern. de Phys. Vol. III. 1905—06. 
4 DEMOOR |. c. 

© Magnus. Arch. f. exp. Path. u. Pharmakol. 45. 1901. 
5 DeMmooRr et PHiLipson |. €. 
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Que se passe-t-il dans l’intimité de la cellule glandulaire 
active et quelles sont les réactions provoquées par chacun 
des changements qui y surgissent. Sans pouvoir répondre à 
la question nous devons reconnaître l’importance des problè- 
mes posés. 

Parmi les changements intra-cellulaires caractéristiques 
de l’acte de sécrétion, nous devons signaler la variation de 
la pression osmotique et de la turgescence. Ron! avait théori- 
quement démontré la fatalité de l’exagération de ces deux forces 
lors de l’activité. GexxARo D’ErRICO ? a prouvé la réalité du 
fait en provoquant par l’injection de produits de la fatigue 
la coulée d'une Iymphe surabondante, à A faible et bientòt 
sanguinolente et riche en subtances protéiques. AsHerR, NOLF, 
JAPELLI paraissent avoir démontré l’exagération de la pression 
osmotique, avec un appel d’eau consécutif, dans les cellules 
salivaires actives. 


C) Le troisiéme temps de la sécrétion est l’élimination. 

La filtration est active dans certains cas. Au niveau de 
la capsule de Bowman elle paraît intervenir seule. Mais, 
partout ailleurs, elle ne saurait expliquer la sortie du liquide 
des cellules et sa coulée dans les canaux d’évacuation. On 
sait, par exemple, que dans le canal de Wnartoxn la pression 
hydraulique de la salive est supérieure à celle du sang 
dans l’artère. On n'ignore pas non plus que, chez l’ani- 
mal atropinisé, la salivation reste nulle, malgré l’excitation 
répétée de la corde du tympan, alors pourtant que la con- 
gestion vasculaire se produit normalement et que la pression 
sanguine intra-glandulaire s’exagère. 

Où donc devons-nous chercher la «vis à tergo» à laquelle 
nous devons la progressive évacuation des cellules glandulaires ? 
Quand la cellule, sous l’influence de sa pression osmotique 
exagérée, attire de l’eau et se gonfle, sa turgescence évidem- 
ment augmente. Ainsi naît en elle la puissance qui favorise 
la sortie de ses solutions et de ses composantes internes. 
C'est ainsi qu'il faut probablement se figurer l’acte final du 
processus sécrétoire, véritable filtration extra-cellulaire se faisant 
sous pression, à travers un système de membranes physique- 


1 Rorx. Arch. f. Phys. 1890. 
3 GENNARSO D’ErRrIcO. Arch. intern. de phys. V. II. 1905—06. 
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ment et chimiquement modifiées par le travail dont l’élément 
a été préalablement le siège. 


IV 


Après avoir énuméré les facteurs essentiels qui intervien- 
nent dans la sécrétion, nous devons signaler, le facteur ner- 
veux qui est peut-étre le plus important. 

Nous n’avons certes pas à l’étudier ici en tant que 
phénomène nerveux, mais nous devons l’envisager au point 


de son action sur la cellule, — soit donc sur le complexe 
de puissances qui y germent et y réagissent — pour essayer 


de définir son action intime. Malheureusement nous n’avons 
rien à dire parce que rien n’est connu en ce qui concerne 
l'action intime du système nerveux sur les phénomènes envi- 
sagés plus haut. 

Il appartient à la science de demain de déchiffrer ce 
problème complexe, important et intrigant. 

Arrivé au terme de notre analyse, nous nous rendons 
nettement compte du grand nombre d’inconnues qui subsistent 
encore, mais nous entrevoyons cependant la théorie physique 
qui se dégage progressivement des faits déja démontrés. — 
Et nous restons de plus en plus convaincus de l’existence 
du processus sécrétoire dans tous les systèmes cellulaires, 
et de la nécessité qu'il y a à scruter simultanément la cellule 
ordinaire et la cellule glandulaire pour faire progresser sé- 
rieusement nos idées. 
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Ùber die physikalische und sekretorische 
Theorie des Gasaustausches in den Lungen 


von: A. LOEWY (Berlim.) 


Wenn schon bis vor nicht langer Zeit rein physikalische 
Krifte fir ausreichend erachtet wurden, den Durchtritt ge- 
lostex Stoffe durch die Membranen des tierischen Kòrpers zu 
bewirken, so schien fiir die Diffusion gasfozmigez Substanzen 
eine andere Annahme garnicht in Betracht zu kommen. Durch 
zahlreiche Detailarbeit ist erwiesen worden, dass nicht fiir alle 
im Tierkòrper verwirklichten oder experimentell gesetzten 
Bedingungen rein physikalische Prozesse auszureichen scheinen 
zur Erklirung der Diffusionsvorgiinge gelòstéez Substanzen, 
sodass man sich zur Annahme einer Mitwirkung besonderer 
zellularer Krifte veranlasst sah. Allerdings zeigte es sich 
hinterher, dass fùr einzelne Falle, wie solche z. B. HAMBURGER 
fir die Darmresorption sicherstellen konnte, die Annahme 
vitaler Zellkrifte etwas voreilig erfolgt war, da unsere Ein- 
sicht in die rein physikalischen Vorginge, die bei dem Durch- 
tritt gelòster Stoffe durch die Darmwand mitspielen, ungeni- 
gend gewesen war. 

Die Anschauung, dass der Durchtritt von Gasen durch 
die Membranen des tierischen Organismus ausschliesslich 
nach den Gesetzen der Physik der Gase erfolge, d. h. nur so, 
dass die Gase von Orten hé6heren, zu Orten niedrigeren Partiar- 
druckes wandern, blieb weit linger unangefochten, aber auch 
an ihr ist geriittelt worden, und zwar mit dem Erfolge, dass 
heute der Standpunkt, den die meisten Physiologen in dieser 
Frage einnehmen, ein ganz unsicherer ist. Das Vorkommen 
.rein physikalischer Prozesse nehmen wohl die meisten an, 
daneben jedoch halten viele zellulare, oder wie Bonr es ge- 
nannt hat, sekretorische Prozesse in mehr oder weniger 
grossem Umfang fir mbòglich oder schon fiir bewiesen. 

Wie weit reicht nun auf Grund der vorliegenden Unter- 
suchungen die physikalische Anschauung zur Erklirung des 
Gasdurchtrittes durch Membranen im lebenden Kérper aus, 
und welche Tatsachen widersprechen ihr? 
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Es handelt sich bei dieser Frage wesentlich um einen 
Gasdurchdritt in der Lunge, durch die Lungenwinde in die 
Lungenkapillaren. Er erfolgt hier in gròsstem Massstabe und 
ist der Untersuchung relativ leicht zugingig. 

Dass in der Lunge eine Gasdiffusion iberhaupt vorkommt, 
wird von niemand bestritten, auch nicht von Bonr, der be- 
kanntlich der erste und energischste Verfechter der Sekre- 
tionstheorie ist, wenigstens soweit es sich um den Sauer- 
stoff- und Kohlensiuredurchtritt handelt. Sauerstoff soll unter 
Vermittelung der Zellen der Lungenalveolenwand in das Blut, 
Kohlensiure aus dem Blute in das Lungeninnere sezerniert 
werden. Fir andere Gase lisst Bonr reine Diffusionsprozesse 
gelten, fiir Sauerstoff und Kohlensiure hòchstens Diffusion 
durch die interzellulare Substanz. Jedenfalls liisst sich zeigen, 
dass durch die W:inde iberlebender Lungen Gase in beidez- 
lei Richtung in g/eichez Weise hindurchzutreten vermoògen, 
ebenso dass im Versuch am lebenden Tiere nach Fullung 
der Lunge mit Stickstoff oder W ‘asserstoff der  Sauersfoff 
den Diffusionsgesetzen gemiss aus dem Blute in die Lungen- 
alveolen ibertritt. 

Aber auch bei quantitativex Betrachtung der Lungen- 
atmung, d. h. bei Bericksichtigung der Sauerstoff- und Kohlen- 
sàuremengen, die in der Zeiteinheit durch die Lungenwand 
passieren miissen, geniigen Diffusionsprozesse, um selbst den 
maximalen Bedarf, der bisher je beobachtet worden ist, zu 
ermoglichen. In maximo ist bei intensivster Muskelarbeit ca. 
das zehnfache des Ruhebedarfes an Sauerstoff erforderlich. 
Der Ubertritt solcher Mengen war nach den iilteren Ver- 
suchen HùrxeRs, die friher als Grundlage der Betrachtung 
dienten, unmòglich. Aber HérxeR benutzte fiir seine Versuche 
ein porenhaltiges wasserdurchtrinktes Mineral: das Hydro- 
phan, und schloss aus seinen Befunden, dass die Lunge dem 
Gasdurchtritt den zehnfachen Widerstand entgegenselzt, wie 
eine gleich dicke Wasserschicht. Benutzt man jedoch direkt 
das Lungengewebe fiir solche Diffusionsversuche, z. B. wie 
Loewy und Zuntz iberlebende Froschlungen, so findet man, 
dass das Lungengewebe trotz seiner festen Bestandtheile 
sogar /eichtex als Wasser, Gase durch sich hindurchtreten 
liisst, und zwar geschieht die Diffusion etwa doppelt so schnell 
wie durch Wasser. Diese auffallende Tatsache erklirt sich 
vielleicht dadurch, dass die Membran der Lungenepithelien 


i . "Dp . un 
Ubeè die physikalische und sekzetozische Theoète 75 


infolge ihres Lipoidgehaltes, den man ja wohl auch fir die 
Zellen der Lungenalveolen annehmen darf, mehr Sauerstoff 
absorbiert als Wasser. Nach den Ergebnissen von Loewy und 
Zuntz kònnen bei Atmung atmosphéirischer Luft sechs Liter 
Sauerstoff pro Minute durch die Lungen hindurchtreten, 
wenn man die Lungenoberfliche mit Zuntz zu 90 qm an- 
annimmt; 9,5 Liter, wenn mit HurneR zu 140 qm. Der Ruhe- 
bedarf betrigt pro Minute bekanntlich nur ein viertel Liter 
Sauerstoff im Durchschnitt. 

Diese Werte ergeben sich, wenn man in bekannter Weise 
von der sogenannten alveolaren Sauerstoffspannung bei der 
Berechnung ausgeht. Man erhélt bei weitem niedrigere \ erte 
fiir die Sauerstoffdiffusion durch die Lungenwand, wenn man 
Bor folgend, nicht die Sauerstoffspannung in den Alveolen, 
vielmehr die in der £LurngenobetflIache zu Grunde legt. Als 
Lungenoberfliche bezeichnet Bonr die iusserste an die Al- 
veolen anstossende Schicht der Lungenwand. Auf Grund der 
von ihm eingefihrten sogenannten Invasionslehre berechnet 
nun Boxr, dass zum Eintritt von Gas in die Lungenoberfliche 
ein erheblicher Druck erforderlich ist, der schon bei Kérper- 
ruhe 29 mm Hg betrigt, bei gesteigerter Sauerstoffaufnahme 
mehr und mehr wéachst, sodass er bei einem ums vierfache ge- 
steigerten Sauerstoffverbrauch schon ca. 100 mm ausmacht. Da 
die alveolare Sauerstoffspannung gleichfalls wenig iber 100 mm 
Hg betrigt, ist fiir diesen Fall der Sauerstoffdruck in der Lun- 
genoberfliche gleich 0, und bei noch gròsserem Sauerstoffver- 
brauch, den Bonr allerdings nicht fir mòglich halt, wenigstens 
fiir lingere Zeit nicht, der aber haufig beobachtet wird, miisste 
der Sauerstoffdruck in der Lungenoberfliche negativ werden. 
Ebenso lisst sich berechnen, dass bei Muskelarbeit in luft- 
verdiinnten Raum, z. B. im Hohenklima der Druck in der 
Lungenoberfliàche bald negativ werden misste, wass natiùrlich 
unmboglich ist. Mag Bonrs Anschauung auch theorelisch be- 
rechtigt sein, seine Zahlenwerte sind jedenfalls nicht zutref- 
fend, und wir sind vorliufig noch auf die Sauerstoffspannun- 
gen in den Lungenalveolen als Grundlage angewiesen. 

Wenn die Diffusionstheorie richtig sein soll, so muss die 
alveolare Sauerstoffspannung stets hòher sein, als die in den 
Lungenkapillaren, die alveolare Kohlensiurespannung niedri- 
ger als die im Lungenkapillarblut. Allerdings brauchen die 
Differenzen nur sehr gering zu sein. Um den Gaswechsel bei 
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Kérperzuhe zu ermoglichen, braucht die Sauerstoffspannung 
in den Alveolen nur um 1 mm héher, die Kohlensàurespan- 
nung nur um 0:02 bis 0:03 mm niedriger zu sein, als die 
analogen Spannungen in den Lungenkapillaren. Nun finden 
sich aber in den Versuchen, in denen gleichzeitig die Gas- 
spannungen im Lungenarterienblute und in den Lungenalveo- 
len ermittelt wurden, auch solche, in denen das Verhàltniss 
umgekehrt war; so schon in NussBauwms élteren Versuchen fiir 
die Kohlensiure, fiir Kohlensiure und Sauerstoff in Bonrs 
eigenen Versuchen. Diese Ergebnisse sind mit physikalischen 
Vorgiingen nicht vertriglich und so kommt Boxnr eben zur 
Annahme einer Sekretion der Gase in den Lungenzellen. Die 
Annahme einer Sekretion von Gas hat nichts. Unmògliches 
mehr, denn wenigstens in der Schwimmblase der Fische muss 
man sie angesichts der ausserordentlich hohen Sauerstoffspan- 
nungen, die in ihr zu finden sind, zulassen. Aber die Schwimm- 
blase besitzt in dem sogenannten Oval ein besonderes drisen- 
artiges Organ dafir. Zudem kann man Schwimmblase und 
Lunge darum nicht gut in Analogie setzen, weil erstere fir 
Sauerstoff" absolut undurchgàngig zu sein scheint, letztere 
eben nicht. 

Trotzdem muss man auch fiur die Lunge eine Sekretion 
annehmen, wenn der Gasaustausch entgegen den Diffusions- 
gesetzen verliuft. Das war bei BoHRr, wie erwéhnt, in einigen 
Versuchen der Fall. Deshalb nimmt Bonr an, dass die Gas- 
sekretion nur wenn das Sauerstoffbedirfniss des Kéòrpers es 
erfordert, z. B. bei Sauerstoffmangel besonders lebhaft und 
nachweisbar wird, sonst jedoch nicht. In einem gewissen 
(iegensatz zu Bonrs Ergebnissen stehen die von HaLpane und 
SwmitH, die bei Gesunden sfefs eine hòhere Sauerstoffspannung 
im Blute fanden als in den Alveolen der Lunge, und eine 
besonders hohe bei Sauerstoffatmung, wo gewiss kein Be- 
diirfniss nach einer Sauerstoffsekretion vorliegt. Jedoch méòchte 
ich glauben, dass in der besonderen Methodik von HALDANE 
und Smrrn ein Grund zum Zweifel an der Richtigkeit ihrer 
Ergebnisse liegt. Aber auch Bonrs erwéhnte Versuche scheinen 
mir noch keinen unanfechtbaren Beweis fir eine Gassekretion 
zu liefern. Wenn man nimlich gleichzeitig die Gasspannung 
in der Lunge und im Lungenarterienblute bestimmt, so lisst 
die aufgefangene Atemgasprobe einen genauen Durchschnitt der 
Lungengasspannungen wihrend des ganzen Versuches berech- 
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nen, da sie einen genauen Durchschnitt der Exspirationsluft 
wihrend des ganzen Versuches darstellt. Fir die Blutgas- 
spannungen im Verlaufe des ganzen Versuches lisst sich 
jedoch ein Mittelwert berechnen, denn dass Blut wechselt 
dauernd im Blutgastonometer und die in diesem gefundenen 
Gasspannungen kònnen hòchstens den Spannungen des wahrend 
der letzten Minuten des Versuches durch das Tonometer ge- 
flossenen Blutes entsprechen. Daher sind die Gasspannungen, 
die man fir die Atemluft und diejenigen, die man fiir die 
Blutgase findet, nicht vollkommen vergleichbar. ] 

Ebensowenig wie diese Versuche einen vollgiiltigen Beweis 
fir die Sekretionstheorie liefern kònnen, ebensowenig kònnen 
es weitere, in denen Bonr den Gaswechsel beider Lungen 
gesondert bestimmte, dabei den Luftzutritt auf der einen 
Seite beschrànkte und fand, dass auf dieser Seite mit ver- 
minderter Atmung der Gaswechsel geringer war, als auf der 
frei atmenden Seite. Diese Versuche beweisen deshalb nichts 
fir eine Sekretion, weil durch die sich wenig erweiternde 
Lunge weniger Blut passiert, als durch die energischer atmende, 
und weil eine geringere Blutdurchstròomung, wie Maar ibrigens 
direkt zeigte, zu einem geringeren Gaswechsel als eine leb- 
haftere Blutdurchstròmung fihren muss. Auch dass einseitige 
Vagusdurchschneidung die in der Norm gleichmàssige Ver- 
tellung des Gaswechsels iber beide Lungen derart abéndert, 
dass der Gaswechsel auf der operierten Seite steigt, auf der 
nicht operierten sinkt, beweist keine sekretorischen Prozesse, 
die von Nervensystem aus geregelt werden, denn der Vagus 
ist, wie KrocH zeigte, der vasomotorische Nerv der Lungen ; 
seine Durchschneidung fihrt zu vermehrter Blutdurchstromung 
in den Lungen und damit miissen dann naturgemiss die 
Gaswechselvorginge auf der Seite des durchschnittenen Vagus 
zunehmen. 

Auch in den Versuchen von Kroca, der am Frosch den 
Haut- und Lungengaswechsel studierte und zu dem Ergebniss 
kommt, das ersterer nach den Gesetzen der (Gasdiffusion 
verliuft, letzterer dagegen vom Nervensystem reguliert wird, 
spielt jedenfalls die wechselnde Blutdurchstròmung der Lun- 
gen eine Rolle. Auch hier sind Anderungen der Zirkulation 
an den Gaswechselinderungen beteiligt. 

Alle bisher zusammengestellten Versuche, die als die wesent- 
lichsten Grundlagen der sekretorischen Theorie angesehen wur- 
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den, kòonnen meiner Meinung nach eine vollig ausreichende 
Stitze fiir eine so fundamentale Anderung unserer theoretischen 
Anschauung iber den Gasdurchtritt durch die Lungenwand 
nicht abgeben, weil sie teils  eime andere Deutung zulas- 
sen, teils experimentell nicht einwandsfrei sind. Dagegen ist 
eine Versuchsserie Bonr's allerdings physikalisch nicht deut- 
bar und scheint, wenn ihre Ergebnisse sich bestitigen, wenig- 
stens fiir die gewahlten Versuchsbedingungen sekretorische 
Prozesse zu erweisen. l'on untersuchte auch hier gesondert 
die Atmung in beiden Lungen. Die eine atmete atmosphàrische, 
die andere kohlensaurehaltige Luft, sodass in den Alvoelen 
der einen Seite sich ca. 3%, in der der anderen sich ca. 9% 
Kohlensaure fanden. Das Mischblut beider Lungen, das ins 
linke Herz stròmte, hatte eine Kohlensàurespannung, die 
zwischen beiden Werten lag und auch im venòsen Blut, das 
aus dem rechten Herzen durch die Lungen stròmte, war die 
Kohlensiurespannung niedriger als in der Kohlensiure atmen- 
den Lunge. Nach physikalischen Gesetzen hitte unter diesen 
Umstiinden Kohlensiure aus dieser Lunge ins Blut ibertre- 
ten miissen, trotzdem ist es nach den Ergebnissen Bonrs auch 
in dieser Lunge zu einer Ausscheidung von Kohlensàure aus 
dem Blute in die Lunge gekommen, also aus einem Medium 
mit niedrigerer in eines mit hòherer Kohlensaàurespannung. 

Die Richtigkeit dieser Ergebnisse vorausgesetzt, enthalten 
sie einen Beweis, dass sich sekretorische Prozesse in der 
Lungenwand abspielen kònnen, durch die einer Kohlensàure- 
iberschwemmung des Kérpers mit ihren Folgen vorgebeugt 
werden kann. Man wird sich auf Grund dieses einen Falles 
nicht mehr prinzipiell der Sekretionstheorie ablehnend gegen- 
iberstellen dirfen, aber es wire doch wohl verfehlt, nun schon 
den ganzen Gasaustausch zwischen Lungenluft und Blut 
sekretorisch aufzufassen und zu versuchen, das ganze Tat- 
sachenmaterial der Atmungslehre durch Sekretionsprozesse 
zu erkliren, angesichts der Tatsache, dass Diffusionsprozesse , 
sicher mit ablaufen. 

Vielmehr scheint der gegebene Standpunkt der zu sein, 
durch weitere Untersuchungen festzustellen, ob und unter 
welchen weiteren Bedingungen noch der Gasaustausch in der 
Lunge sich in einer Richtung abspielt, die den physikalischen 
Gesetzen zuwiderliuft; durch ein solches induktives Vorgehen 
muss der Anteil prizisiert. werden, den physikalische und 
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sekretorische Prozesse bei der Lungenatmung haben, und es 
miissen die Grenzen festgestellt werden, die beiden unter ver- 
schiedenen Atmungsbedingungen gegeben sind. Solange wir 
nicht wissen, welches die Bedingungen sind, unter denen 
Sekretionsprozesse einsetzen und nicht nachweisen kònnen, 
dass sie auch unter normalen Verhéaltnissen mit eingreifen, 
erscheint es vorliufig noch gerechtfertigt bei der Betrachtung 
des normalen Atmungsvorganges, der ja durch Diffasions- 
prozesse vollstindig erklirt werden ann, von diesen aus- 
zugehen. 

Dadurch vermeiden wir es auch, den praktischen Be- 
strebungen, die darauf abzielen, bei Zustinden von Sauer- 
stofflmangel durch Einatmung von Sauerstoff Hilfe zu bringen, 
die theoretische Basis zu entziehen. Die Benutzung der Sauer- 
stoffeinatmungen ging ja bis jetzt ausschliesslich davon aus, 
dass der Sauerstoff nach physikalischen Gesetzen ins Blut 
ùbertritt, und die Erfolge, die die Sauerstoffeinatmung in 
geeigneten Fallen bisher hatte, rechtfertigten vollkommen 
diese Anschauungsweise. 


RESUME. 


Sowohl an der iberlebenden Lunge wie im Tierversuch 
 lisst sich zeigen, dass die Lunge Sauerstoff und Kohlen- 
sure in beiderlei Richtung durch ihre Wand nach den Ge- 
setzen der Gasdiffusion hindurch treten lisst. Diese geniigt 
auch um bei den in den Lungenalveolen und im Lungenkapil- 
larblute herrschenden Gasspannungen soviel O, in das Lungen- 
kapillarblut hinein und soviel CO, herausdiffundieren zu lassen, 
dass auch der gròsste bisher beobachtete Gaswechsel vor sich 
gehen kann. i 

Die Versuche, die demgegeniber eine Gassekrefion in 
den Lungen beweisen sollen, sind nicht absolut einwandfrei, 
bis auf diejenigen BoHrs, in denen bei Einathmung von Kohlen- 
‘siure unter einer Spannung, die die im Venenblute ùbertrifft, 
eine Abgabe dieser aus dem Blute festgestellt werden konnte. 
Dieses Ergebnis widerstreitet den physikalischen Gesetzen. 
Vorerst steht es allein da und es ist erst noch zu erweisen, ob 
auch unter z0rmza/en Verhiltnissen eine Sekretion vor sich geht. 

Jedenfalls ist es nicht gerechtfertigt schon jetzt die z20r- 
malen Gasaustauschprozesse in der Lunge durch einen sekre- 
torischen Vorgang erkliren zu wollen. 
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Die Rolle des roten Blutfarbstoffs bei der 
Sauerstoffversorgung des Kò6rpers. 


Von Dr. BELA v. REINBOLD, Privatdozent, Adjunkt am physiologisch- 
chemischen Institut der Universitàt Kolozsvàr. 


Durch die, mit der Luftpumpe angestellten grundlegen- 
den Versuche von BoyLe, PRIEsTLEY, Davy und Magnus! 
wurde die seinerzeit hòchst iberraschende Tatsache  fest- 
gestellt, dass aus dem Blute unter vermindertem Druck, Gase 
entweichen und diese erhebliche Mengen freien Sauerstoffs 
enthalten. Die Zusammensetzung der Blutgase wurde spàter 
von LorHAR MeyER,? ScHOrrer,> PrLùGER* und vielen anderen 
Forschern auf das Sorgfiltigste geprift. Die auf den Zusam- 
menhang des Blutsauerstoffs mit irgend welchem Bestandteile 
des Blutes gerichteten Forschungen wurden erst nach der, 
durch F. Hoppe-SeyLER® erfolgten Einfihrung der spektro- 
skopischen Priifung des Blutes mit Erfolg gekrònt. Im Jahre 
1864 machte Hoppe-SeyLER die wichtige Beobachtung, dass 
zwischen der Lichtabsorption der, von ihrem Sauerstoff durch 
(0,-Strom oder Fàulniss befreiten und der mit Luft geschit- 
telten Himoglobinlòsung gewisse Unterschiede bestehen.® Er 
teilte ferner den wichtigen Befund mit, dass die Himoglobin- 
kristalle, solange sie unzersetzt sind, lose gebundenen Sauer- 
stoff enthalten, der sich durch Erwàrmen im Vakuum entfernen 
liisst.? Er beobachtete, dass die hellrote Firbung der «Blut- 
kristalle» von ihrem Gehalte an lose gebundenem Sauerstoff 
herrihrt. 


1 PocceND. Annal. Bd. XXXVI. S. 685, 1835; Bd. XL. 583, 1837; 
Bd. LVI. S. 177, 1842. 

2 Zeitschr. f. rationelle Medicin Bd. VIII. S. 256. 1856. 

8 Berichte der k. Akademie in Wien, naturw. Klasse Bd. XLI. S. 
519, 1860. 

4 PrLùgcer. Uber die Kohlensàure des Blutes. Bonn, 1864. 

5 Arch. f. pathol. Anatomie und Physiologie, Bd. XXIII. S. 446, 
1862. 


- 


} Ebendaselbst, Bd. XXIX. S. 233, 1864. 
7 Ebendaselbst, S. 597, 1864. 


Die Rolle des voten Blutfa+bstoffs 81 


In demselben Jahre machte STokEs,* unabhéangig von 
Hoppe-SeyLER, die nicht minder wichtige Beobachtung, dass 
das Blut mit dem, nach ihm benannten milde wirkenden Reduk- 
tionsmittel behandelt, sein Absorptionsspektrum indert. Er gab 
zugleich eine genaue Beschreibung des von ihm Cruorin ge- 
nannten «reduzierten» Himoglobins. 

Diese Entdeckung gab einen direkten Beweis fir den Zusam- 
menhang des Blutsauerstoffs mit dem Blutfarbstoff und machte 
die physiologische Rolle dieses letzteren in grossen Ziigen klar. 

Trotz der zahlreichen Beobachtungen und experimentellen 
Ergebnissen, welche auf diesem Gebiete vorliegen und zum 
Teil von klassischer Exaktheit sind, herrscht iber die Detail- 
fragen der Sauerstoffaufnahme durch das Himoglobin keine 
volle Klarheit. Die Vorstellungen iber die wichtigsten chemi- 
schen und physiologischen Eigenschaften des Hàimoglobins, 
besonders iber seine chemische FEinheitlichkeit, seine Sauer- 
stoffkapazitàt und die Dissoziationsspannung seiner Sauer- 
stoffverbindùung sind durchaus nicht einheitlich. Die Ansichten 
weichen am weitesten von einander bei der Betrachtung der 
physiologischen Verhàaltnisse ab. 

Die Unklarheiten finden ihre Erklàrung in den besonderen 
Schwierigkeiten, welchen die Einschaffang, Erhaltung und 
Prifung des chemisch reinen, unverdorbenen Himoglobins unter- 
worfen sind. Noch mehr als diese, trigt zu den Unklarheiten 
der Umstand bei, dass die Unterscheidung des frischen, 
unverdorbenen Oxyhimoglobins von dem schon teilweise 
verdorbenen, auf einfachem spektroskopischem Wege nicht 
mOoglich ist. Die irrtùmliche Beurteilung der Reinheit der 
untersuchten Priparate kann leicht zu Fehlschliissen fùhren ; 
wenn man fir diese eine physiologisch wahrscheinlich klin- 
gende teleologische Erklirung findet, so gehen sie beinahe 
unaustilgbar in das Gemeinwissen iber und kehren selbst 
nach ihrer mehrfachen Widerlegung stets wieder. 


Die chemische Einhettlichkeit des Hdimoglobins. 


Die erste prinzipielle Frage, welche sich bei der Betrach- 
tung der physiologischen Rolle des Himoglobins aufdringt, 


* Proc. Roy. Soc. London, Bd. XHI. S. 397, 1864. Phil. Magazin 
1864. Nov. S, 391. 


XVI, Congrès I. M. — 2° Section. 6 


82 Béla v. Reinbold 


ist die iber dessen chemische Individualitàit und Einheitlich- 
keit. Es besteht wohl kein Zweifel dariber, dass das Himo- 
globin nicht bei allen Tierarten genau dieselbe Zusammen- 
setzung besizt. Den verschiedenen Elementaranalysen, deren 
Resultate ziemlich grosse Schwankungen aufweisen, kann man 
keinen grossen Wert zuschreiben. Die Analysenzablen ver- 
schiedener Autoren fir das Himoglobin derselben Tierart 
weichen doch viel mehr von einander ab, als die Zahlen eines 
und desselben Autors fir das Himoglobin verschiedener Tier- 
arten. Einen viel wichtigeren Hinweis auf die Unterschiede in” 
der chemischen Zusammensetzung der verschiedenen Himo- 
globine gibt die Verschiedenheit der Kristallformen.! Die Unter- 
schiede der Kristallformen hingen, nach HaLLBurTox,? sehr 
warscheinlich mit dem verschiedenen Gehalt an Kristallwasser 
zusammen. Immerhin bleibt es eine offene Frage, warum das 
eine Hamoglobin mehr, das andere weniger Kristallwasser 
aufnimmt. 

Es ist eine weitere Frage, wie tiefgreifend die zweifellos 
vorhandenen Unterschiede sind. Nach HirxeR und Orto * be- 
schrinken sich diese auf den eisenfreien Teil des Himoglo- 
bins, wahrend der eisenhaltige, physiologisch wichtige Teil stets 
dieselben charakteristischen Eigenschaften aufweist und somit 
auch wahrscheinlich stets dieselbe Zusammensetzung besitzt. 
Diese Ansicht findet ihre Hauptstiitze im spektroskopischen 
Verhalten des Blutfarbstoffs. Das Blut simtlicher Wirbeltiere, 
sowie auch einiger anderen Tierarten, zeigt genau dasselbe Ab- 
sorplionsspektrum, mit den zwei Absorptionsstreifen zwischen 
den Fraunnorerschen Linien D und E, welche sich durch 
die Einwirkung von Reduktionsmitteln oder des Vakuums in 
einen einzigen Streifen vereinigen. Es soll jedoch schon jetzt 
hervorgehoben werden, dass feinere Unterschiede in den Ab- 
sorptionsspektren ohne Anwendung eines Spektrophotometers 
durchaus nicht zu erkennen sind. Es fehlt darum jenen spek- 
troskopischen Beobachtungen uber die Indentitàt, oder Ver- 
schiedenheit der Blutfarbstoffe, welche mit spektrophotome- 
trischen Angaben nicht ausgeristet sind, jede Beweiskraft. Nach 


! PreyER. Die Blutkrystalle, Jena. 1871. 

2 The Journal ot Physiol. VII. Proceedings of the Physiological 
Society. II. 13. 1856. 

® Arch. f. d. ges. Physiologie, Bd. XXXI. S. 240. 
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Vierorprs Erfahrungen besteht zwischen den Extinktionskoef- 
fizienten zweier Spektralregionen ein, fir den betreffenden 
Farbstoff charakteristisches, ganz konstantes Verhéiltnis. Hiùr- 
ner und seine Schiller bestimmten die Extinktionskoeffizien- 
ten von Lòsungen verschiedenster Blutarten in den Spektral- 
regionen D 32 E—D 23 E (e) und D 63 E-DB84 E (26) 
und fanden das Verhéltniss beider Werte auffallend konstant. 
Ihre mit dem alten Hùrxerschen Spektrophotometer erhalte- 
nen Resultate finden sich in der untenstehenden kleinen 


Tabelle : 

Tierart ca Autor 

E I Se TIT i e 300 OTTO ! 

eee i EA, 509 Orros 

Ester a) in 1380 HUFNER 
CONBRREO E ERGE e oi ikea DORSO) 

‘REG PRE RA RR ATA 37 

Meerschweinelen.. u. +. 4,399 v. NoorDEN * 

Pe i Li 

|A RE 13; 

Mense i:st: eps 00 du, 61/4920 


Nach der Beschreibung seines neuen Spektrophotometers * 
wahlte HiùrneR fiir die Blutuntersuchungen ein fir allemal die 
Spektralregionen X = 594 — 565 pw und X= 5315 — 542:5 pu 
aus. Die mit diesem Apparate angestellten Versuche ergaben 


r 


 fiiur das Oxyhàîmoglobin den Quotienten si le IYASI LCA 


0 
Quotienten bei verschiedenen Tierarten vergleichen zu kònnen, 


liegen in der Litteratur wenig zahlenmissige Angaben vor. 
Wir stitzen uns folglich in dieser Frage an Hifners folgende 
Angaben :% «— denn niemals kommt, nach zahlreichen Mes- 
sungen, die in den letzten Jahren beinahe tiglich, sei es von 
mir selbst, sei es von meinen Schilern mit meinem neuen 
Apparate ausgefihrt wurden, bei fzischem, unverdorbenem 
Blute (von Rindern, Schweinen und Kaninchen) der Fall 007, 


1 Arch. f. d.'ges. Physiologie, Bd. XXXI. S. 240, 1882. 

2 Zeitschrift fur physiologische Chemie, Bd. VII. S. 57, 1882. 

3 Vgl. v. Noorpen. Zeitschrift f. physiol. Chemie, Bd. IV. S. 9, 1880. 
ic, | 

© Zeitschr. f. physikal. Chemie Bd. III. S. 562, 1889. 

® Arch. f. (Anat. u.) Physiologie 1894, 132 ff. 
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dass im Spektrum seiner mit ‘0 procentigez Sodalauge 
bezeiteten und mit Luft geschiittelten Lésung dex Quotient 
2, oder was dasselbe ist, dex Quotient, Ro wesentlich klei- 
net als 1:578 water. 

BarpacHzi® bestimmte denselben Quotienten im Blute des 
Thalassochelvs cozticata und fand diesen 1':547—1:576, im Mit- 
tel 1:561. Dreser? fand den Quotienten beim Menschen 1‘557, 
Reip * im Hundeblut 1‘566—1:593, L. G. de Sarnt-MartIN * bei 
Menschen 159—1‘63 und bei einem Hunde ebenfalls 1-59—163. 

Die Ubereinstimmung dieser Werte spricht entschieden 
fiir die Identitàt des gefirbten Komponenten der Hàmoglobine 
verschiedener Herkunft. Einen weiteren Beweis fir die Ein- 
heitlichkeit der gefirbten Gruppe des Himoglobins bringt der 
Umstand bei, dass auch dessen nàchste Derivate sich spektro- 
skopisch einheitlich verhalten. 


HurneR® stellte fir das «reduzierte» Himoglobin den 


Quotienten = 0:762 fest und fand diesen fir verschiedene 





Blutarten ebenfalls konstant.6 Fiir das Methimoglobin aus 
Schweineblut ergab sich mit Hùrners alterem Apparat der 


' 


Quotient == 0‘764,7 resp. 0.733, fiir das Methàmoglobin 


aus Hundeblut 0:762.° Die spektrophotometrischen Konstanten 
der schwach alkalischen Lòsungen des kristallinischen Methà- 
moglobins wurden mit HùFrnERS neuem Apparate durch R. v. 
ZeyNEK !° festgestellt. Er fand fiir das Pferdemethàmoglobin 


’ 


den Quotienten a = 1:187 (Mittelwert mehrerer Beobachtun- 


' 


gen), fir das Schweinemethimoglobin sz 1:183 (Mittelwert) 


Zeitschr. f. physiol. Chemie, Bd. XLIX. S. 465, 1906. 

Arch. .f. exp, Pathol, u, Pharmacol. Bd, XXIX, S, 119, 4591. 

The Journal of Physiology Bd. XXXIII. S. 12—19, 

Compt. rend. de l’Acad. des Sc. de Paris, Bd. 131 S. 506, 1900. 
h,-&, 

} Zahlenmassige Angaben finden sich in der Litteratur leider 
, nicht vor. 

7 HUFNER u. OTTO, Zeitschr. f. physiol. Chemie, Bd. VII. Seite 65, 1882, 
8 OTTO, Arch. f. die ges. Physiologie Bd. XXXI. S. 245. 1883. 
SATTA, di C. 

10 Arch. f. (Anat. u.) Physiol. 1899, S. 464 ff. 
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und fir das nicht kristallisierbare Rindermethimoglobin 1.176 
(einzelne Beobachtung). Barpacnzi! fand fir das Methimoglo- 





Em È 
bin aus dem Blute der Thralassochelvs corticata — 1.185. 


Die vorliegenden Angaben geniggen um die [dentitàt der 
gefirbten, physiologisch wichtigen Gruppe des Himoglobins 
verschiedener Herkunft wahrscheinlich zu machen. HùFxER 
sah sogar im Umstande, dass gleich konzentrierte Lòsungen 
verschiedener Himoglobine dieselbe Extinktion bewirken, d. h. 


das sogenannte Asorptionskoeffizient (A = 2; «cc» bedeutet 


die Konzentration) in jedem untersuchten Falle gleich gefun- 
den wurde, einen Beweis dafir, dass das Himoglobinmolekiil] 
als Ganzes in jedem Falle gleich gross is. Aus der Konstanz 
von «A» kann man jedenfalls den Schluss ziehen, dass das 
Verhiltniss des gefirbten Teils zum farblosen Komponenten 
je nach der Tierart nicht variirt. Es muss allerdings zugege- 
ben werden, dass ein einheitlicher Uberblick dieser Verhàlt- 
nisse zur Zeit noch nicht vorliegt, so dass eine Reihe zusam- 
menhingender Bestimmungen der spektrophotometrischen 
Konstanten, ausgefùhrt von demselben Autor, an demselben 
Apparate hòchst wilnschenswert erscheint. 

Entgegen der Annahme der Einheitlichkeit des Himoglo- 
bins, beziehungsweise seines gefirbten Komponentes werden 
zweierlei Einwiànde erhoben. Die erste Reihe dieser wird von 
Bonxr* und seiner Schule vertreten und beruht ausschliesslich 
auf gasanalytischen Beobachtungen. Auf Grund des Befundes, 
dass seine verschiedenen Himoglobinpràparate Unterschiede 
in der Sauerstoffabsorption aufwiesen, nimmt Bonr im Blute 
eines Individuums eine Reihe von verschiedenen Hamoglobi- 
nen an, welche er mit a, 8, x und è bezeichnet. Wir werden 
auf diese noch zurickkehren miissen, es soll jedoch schon 
jetzt hervorgehoben werden, dass Bonrs diesbeziiglichen Unter- 
“suchungen nicht mit der spektrophotometrischen Prùfung 
seines Versuchsmaterials unterstizt sind und somit der Ver- 
dacht einer Verunreinigung seiner Himoglobinlòosungen mit 
Methimoglobin nicht widerlegt werden kann. Aus diesem 


leg 
Arch. f. (Anat. u.) Physiologie. 1903. 223. 
Skandinavisches Arch. f. Physiologie. Bd. III. S. 76. 1892. 
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Grunde wurden Bonrs Angaben von HùrnER! auf das Entschie- 
denste zurilckgewiesen. 

Ahnliche Beobachtungen, wie diejenigen von Bonr, wur- 
den auch von L. G. de Sarnt-MartIn? mitgeteilt. Da aber 
dieser Autor seine Sauerstoffabsorptionsversuche nicht mit 
isoliertem Himoglobin, sondern mit Blut anstellte, so ware 
ein Schluss aus den Schwankungen der Sauerstoffaufnahme 
auf das Vorhandensein verschiedener Hiamoglobine jedenfalls 
unberechtigt. Le 

Die zweite Gruppe der Einwànde ist eigentlich nicht ge- 
gen die Annahme der chemischen Einheitlichkeit gerichtet, 
sondern bezweifelt die chemische Reinheit. H. Aron und F. 


U 


x i T. i e 
MuLLer#* bestimmten in zahlreichen Fallen den Quotienten — 
e 


des frischen, mit Luft geschiittelten Blutes mit HùrxnERS neuem 
Spektrophotometer. Sie ziehen aus ihren Bestimmungen den 
Schluss, dass der genannte Quotient im frischen Blute der 
Saugetiere nicht so konstant ist, wie dies HUFnER und seine 
Schiiler vorstellen. Es kommen sehr oft niedrigere Werte, als 
Hirxers Normalquotient vor.* Als Mittelwerte geben diese 
Autoren folgende Zahlen an: | 


1 Arch. f. ‘Anat. u.) Physiologie 1894. S.'131 ff. 

2 Compt. rend.l’Acad. des Sc. de Paris, Bd. 181, S. 506, 1900. 

3 Arch. f. (Anat. u.) Physiol. 1906, Suppl. S. 106. Zeitschr. f. phy- 
siol. Chemie Bd. L. 443, 1906. H. Aron, Biochemische Zeitschrift. Bd. 
bt Set, 1007, | 

4 Die Bestimmungen wurden in den beiden Spektralregionen 
\i = 569 — 557 up und X = 546 — 534 uu ausgefùhrt. Der HUFNERSche Quo- 
tient drùckt aber das Verhaltniss der Extinktionskoeffizienten in den 
beiden Regionen 2 = 554 — 565 pp. und X = 531:5 — 54215 pu aus. Da die 
untersuchten Spektralgegenden beider. Autoren sich nicht. vòllig 
decken, so ist auch eine véllige Ubereinstimmung der Quotienten 
nicht zu erwarten. Die von HùrnER gewahlten Spektralregionen ent- 
sprechen der dunkelsten Stelle des zweiten Absorptionsbandes und 
der hellsten zwischen den beiden Streifen ; jede Verschiebung der un- 
tersuchten Regionen muss demnach eine Abnahme des. Quotienten zu 
Folge haben. Die in diesem-Falle vorhandene, an und fiir sich geringe 


Verschiebung konnte vielleiecht auch dazu beitragen, dass Aron und 
, 

MuLLER filr niedrigere Werte, als HUFNER, erhielten. Da aber ihre 
E 


Bestimmungen, mit demselben Apparat, in denselben Regionen aus- 
gefihrt, manchmal auch hòhere Werte lieferten, so kann dieser Um- 
stand nicht als ausschliessliche Ursache der beobachteten Abweichun- 


gen gelten. 
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Tierart Mittelwerte fùr = Beobachter 
e E RE n ao MiLLER 
1479 ARON 
Calaitto Pili i et Le" I-467 MULLER 
1:460 ARON 
een e ora Al 45 MULLER 
1:491 Aron 
A E E PA AO, Gente RA MUùLLER 
1:477 ARON 
Lit gii dea e AroN 
Lei e ate ea AS (1 (C: MùLLER 


Die einzelnen Bestimmungen lieferten Werte von 1:36 bis 
1:60, die meisten lagen zwischen 1:44—1-50. 

Aron nimmt zur Erklirung dieses Befundes an, dassim fri- 
schem Blute neben dem Oxyhaàmoglobin und dem «reduzier- 
ten» Himoglobin noch ein Farbstoff vorhanden sei, welcher 
sich dem Methimoglobin ganz ahnlich verhàilt. 

Die Mòglichkeit einer «Verunreinigung» des Blutes durch 
Methimoglobin geht allerdings auch aus den Bestimmungen von 
HòrneR und seinen Schilern hervor. Diese Autoren erhielten 
néimlich auch òfters Werte, welche von dem, als Norm fest- 
gestellten nach abwérts abwichen. Die Blutproben, welche 
solche Werte lieferten, wurden als nicht frische, verdorbene, 
methimoglobinhaltige betrachtet und die erhaltenen Zahlen 
deshalb in die Berechnung der Konstanten des Oxyhimoglo- 
bins nicht eingezogen. Die Ausschaltung dieser verdàchtigen 
Werte konnte mit voller Berechtigung geschehen, da die ge- 
nannten Autoren die Feststellung der Konstanten des reinen 
Oxyhimoglobins, und nicht des eventuell methimoglobinhalti- 
gen Blutes bestrebten. Die Vorwiirfe von Arox und MiLLER,! 
wegen des Weglassens der niedrigeren und Zulassens der 
hoheren Quotienten scheinen also nichi am Platze zu sein. 

Man kann demnach die Hirnerschen Bestimmungen doch als 
richtige gelten lassen und auf Grund der von ihm festgestell- 
ten Konstanz der spektrophotometrischen Werte die gefàrbte 
Gruppe von Himoglobinen verschiedener Herkunft, als mit 
grosser Wahrscheinlichkeit identisch betrachten. Diese Fol 
gerung darf jedoch nicht auf das Himoglobin als Ganzes aus- 


SN 
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gedehnt werden. In der Art der Verkuppelung des gefàrbten 
Komponenten mit der Globingruppe, ferner in der Zusam- 
mensetzung und Konstruktion der letzteren kònnen mannig- 
fache Unterschiede bestehen, und das Verhalten des ganzen 
Molekiils in unbekannter Weise beeinflussen. 

Noch viel mangelhafter sind unsere Kenntnisse iber den 
Zustand, in welchem sich das Himoglobin innerhalb der roten 
Blutkòrperchen befindet. Wir sind zur Zeit nicht in der Lage 
entscheiden zu kònnen, ob dieser Zustand einer sehr konzen- 
trierten Lòsung oder einer Verbindung des Himoglobins mit 
irgend einer anderen Substanz, vielleicht mit Lezithin, ent- 
spricht.! Der Farbstoff der unbeschédigten roten Blutkòrper- 
chen verhélt sich allerdings in vieler Hinsicht anders, als das 
geloòste Himoglobin, und dieser Umstand ist geeignet, einige 
Abweichungen der Resultate verschiedener Autoren iber die 
Gasabsorption des Blutfarbstoffs, zu erkliren. 


Die Sauerstoffkapazitàt des Blutfarbstoffs. 


Nachdem die Mòglichkeit einer lockeren chemischen Ver- 
bindung zwischen Blutfarbstoff und Sauerstofffestgestellt 
wurde, dringte sich, als néchste Aufgabe die Bestimmung 
der Mengenverhiltnisse bei der Verkuppelung beider Kéòrper 
auf. Die friiheren Blutgasanalysen von Manus, NAwROCKI, 
Estor und SarsTPIERRE ? waren in dieser Richtung nicht zu 
verwerten, da die Menge des vorhanden gewesenen Himoglo- 
bins diesen Forschern unbekannt geblieben ist. Die ersten 
Angaben iber die Sauerstoffkapazitàt des Blutfarbstoffs, d. h. 
iber die maximale Menge Sauerstoff, welche von der Gewichts- 
einheit Himoglobin locker gebunden werden kann, rihren 
von Hoppe-SeyLer,> DyBkowsky,® PrEYER,° SrrassBure ® und 


! Die von Hoppe-SeyLER eingefùhrten Benennungen, Arterin und 
Phlebin weisen auf diesen besonderen Zustand des roten Blutfarbstoffs 
in den roten Blutkérperchen hin. 

2 Zitiert nach DyBkowsKky, Med. chem. Untersuchungen von Hoppe- 
SEYLER, Bd. I. S. 117 1866. 

è Ebendaselbst, Bd. II. S. 191, 1868. 

4 Ebendaselbst, Bd. I. S. 117, 1866. 

® De haemeglobino observationes et experimenta Dissertatio Bon- 
nae 1866, S. 19. 

6 Arch. f. d. ges. Physiologie, Bd. IV. S. 454, 1871. 
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Qunouaup*® her. Ihre Versuche wurden an Blutfarbstofflòsun- 
gen teils durch Auspumpen der vorher mit Luft geschittelten 
Losung, teils durch Verdringen des Sauerstoffs aus seiner 
Verbindung durch Kohlenoxyd, teils auf absorptiometrischem 
Wege, oder schliesslich durch Titrieren des bewegbaren Sauer- 
stoffs durch eine Sulfhydratlòsung ausgefiùhrt. Die Ergebnisse 
dieser ersten Versuche schwankten zwischen weiten Grenzen. 

Die grossen Schwankungen finden ihre Erklàrung in der 
Unvollkommenheit der zur Bestimmung des Himoglobins an- 
gewandten Methoden; es fehlte auch jede Kontrolle der Rein- 
heit des angewandten Himoglobins. Andererseits handelte es 
sich stets um die Bestimmung des auspumpbaren, austreib- 
baren, titrierbaren, oder zur Absorption gelangten Sauerstoffs ; 
diese aber konnte wegen der sogenannten Sauerstoffzehrung, 
welche in der Anwesenheit reichlicher Mengen organischen 
Stoffes, eventuell Alkohols, mòglicherweise einen erheblichen 
Werth erreichte, mit grossen Fehlern behaftet sein. 

Um die Bestimmung des Himoglobins sicherer zu gestal- 
ten, wandte sich HùrnerR® an die spektrophotometrische Me- 
thode von Vierorpr. Diese Methode hat neben der raschen 
und sicheren Bestimmung des Himoglobins den grossen Vor- 
teil, dass sie zugleich eine Beurteilung der Reinheit des an- 
gewandten Stoffes gestattet. HùFnERS ersten absorptiometrischen 
Versuche, welche er mit der spektrophotometrischen Bestim- 
mung des Blutfarbstoffs kombinierte, fuhrten zu Resultaten, 
welche er, da die Méoglichkeit der Sauerstoffzehrung nicht 
ausgeschlossen war, nicht fir endgiltige betrachten konnte. 
Um diese Gefahr umzugehen, entschloss er sich — gestiitzt auf 
eine Erfahrung von HerMmanN — die Sauerstoffkapazitàt des 
Blutfarbstoffs auf indirektem Wege, durch die Verdràngung 
des Kohlenoxyds aus seiner Kohlenoxydverbindung mittelst 
Stickoxyd, zu bestimmen.® Er fand, dass ein Gramm Blut- 
farbstoff die gleichen Mengen Sauerstoff oder Kohlenoxyd 
 bindet, und zwar 1:202 cc. (gemessen bei 0° und 1 Met. Hg. 
Druck). 


Marsnarr* erhielt bei seinen, mit Himoglobin aus Hunde- 


1 Compt. rend. de l’acad. des Sc., Bd. 76. S. 1489, 1873. 
‘2 Zeitschrift f. physiol. Chemie Bd. I. S. 317 u. 386, 1877. 
3 Journal f. prakt. Chemie Bd. XXII. S. 362, 1880. 

4 Zeitschrift f. physiol. Chemie, Bd. VII. S. 81, 1882. 
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blut ausgefiihrten Versuchen die gleiche (1202), und Kérz! 
mit Himoglobin aus Schweineblut eine sehr naheliegende 
(1254) Zahl. 

Eine weitere Notwendigkeit einer Korrektion des oben 
angegebenen Wertes erwuchs aus der Vervollkommnung des 
Spektrophotometers und der neuen, genaueren Feststellung 
der spektrophotometrischen Konstanten des Blutfarbstoffs. 
Die Neubestimmungen unternahm Hùrner? zum Teil durch 
Bonrs widersprechende Angaben angeregt, unter strengster 
Bericksichtigung der Gesetze der physikalischen Absorption 
von Kohlenoxyd in Blutfarbstofflosungen. Seine Versuche wur- 
den unter Ausschlus des Sauerstoffs mit CO, teils  absorptio- 
metrisch, teils durch das Verdringungsverfahren an Lòsungen 
von Blutkòrperchen, oder an solchen von ohne Alkohol dar- 
gestellten Himoglobinkristallen ausgefihrt. Sie ergaben nach 
der Einfùhrung einer theoretisch berechneten Korrektion des Ab- 
sorptionskoeffizienten, das iibereinstimmende Resultat, dass 1 gr. 
Himoglobin sich mit 1:34 ce CO (gemessen bei 0° und 760 mm 
Hg Druck), also auch ebensoviel Sauerstoff verbindet. Die 
Richtigkeit dieser Zahl ist umso warscheinlicher, da die exakten 
Fisenbestimmungen von Zixorrsxy* und Jaquer,® welche fir 
das Himoglobin den Eisengehalt von 0:396 resp. 0355 % ergaben, 
auf ein minimales Molekulargewicht des Himoglobins = ca. 
16,600 hinweisen. Da das Molekulargewicht des Kohlenoxyds=28 
ist, so erfordert 1 gr. Himoglobin, unter der Voraussetzung, 
dass ein Molekùl von der berechneten Gròsse, sich mit einem 
Molekiil CO verbindet, genau 1:34 ce (= 0.001679 g) dieses 
(rases. 

Da die Richtigkeit der von HérxeR bei der Berechnung 
dieser Versuchsresultate eingefihrten Korrektionen von HALDANE 
und Smita ® bezweifelt wurde und auch L. G. pe Sant Mar- 


I Ebendaselbst, S. 384, 1883. 
Arch, f. Anat. u: Physiologie. 1894. S. 130. 

5 Zeitschrift f. physiol. Chemie Bd. X. S. 16. 1886. 

4 Ebendaselbst Bd. XIV. S. 289. 1890. 

° The Journal of Physiology Bd. V. S. 295. 1900, Es darf hier nicht 
verschwiegen werden, dass die von HùeNER eingefihrten Korrektionen 
insofern tatsàchlich  willkirlich sind, dass er in Ermangelung der 
Kenntniss der wahren Absorptionskoeffizienten des Kohlenoxyds fiir 
Hamoglobinlòsungen, einen Wert aus den Resultaten seiner eigenen 
Versuche, als den wahrscheinlichsten, herausgriff, welcher geringer 
war, als der von L. WinkLER (Zeitschr. f. physikalische Chemie Bd. IX. 
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rin! neben einer Reihe von, mit HùrneRs Angaben ziemlich ge- 
nau ibereinstimmenden Werten, auch eine Reihe nach unten ab- 
weichender Resultate erhielt, kehrte HùrxeR? nocheinmal zu 
dieser Frage zurick und bestimmte die IKohlenoxydmenge, 
welche, gestitzt auf eine Beobachtung von HaLpane durch 
Ferricyankali aus dem Kohlenoxydhimoglobin ausgeetrieben 
wird. Das Resultat stimmte bei der Anwendung frischer  L6- 
sungen mit der oben angegebenen Zahl vollkommen iiberein. 

Als weitere, zwar indirekte Stiitze dieser Angaben dient 
der Befund, dass 1 gr. Methimoglobin aus Pferdeblut sich 
mit 2:685 ce NO, also genau mit der doppelten Menge des 
vom Himoglobin gebundenen Sauerstoffs, oder Kohlenoxyds, 
verbindet.* 

Die prinzipielle Uberzeugung der Hérxerschen Schule, 
dass das Himoglobin ein chemisch einheitlicher Ké6rper sei, 
der sich auch Gasen gegeniber ganz einheitlich verhélt, wurde 
von Bonr* angefochten. Er bestimmte mit seinem Absorptio- 
meter die maximale Sauerstoffaufnahme verschiedener Himo- 
globinpriparate und fand, dass diese auch von demselben 
Individuum stammend, verschiedene Mengen Sauerstoff auf- 
nehmen. Er nimmt aus diesem Grunde das Vorhandensein 
einer ganzen Reihe von Himoglobinen (a, 8, x, è)im Blute an, 
welche sich hauptsàchlich durch ihre Sauerstoffkapazitàt un- 
terscheiden. Man trifft nach seinen Angaben «ab und zu eine 
Himoglobinauflòsung, die pro Gramm Himoglobin ungefàhr 
doppelt soviel Sauerstoff aufnimmt, als das O 


Seite 17, 1892.) fùr Wasser bestimmte Koetffizient.. Die Unterschiede 
zwischen den urspringlichen und den korrigiertenWerten glaubte HùrnER 
durch die Annahme einer stattgehabten Dissoziation des. Kohlenoxyd- 
hàmoglobins erkliren zu kònnen. Diese Vermutung traf indessen nicht 
zu, da die Dissoziation des Kohlenoxydhimoglobins unter den gege> 
benen Verhiltnissen einen weitaus geringeren Wert besitzt (HòFNER, 
Versuche ùber die Dissoziation der Kohlenoxydverbindung des Blut- 
farbstoffs etc. Arch. f. Anat. u. Physiol. 1895, S. 213), als die frag- 
lichen Unterschiede. Fiir diese miisste man also eine andere Erklàrung 
finden. 

t*Compt. ‘rend. de l’acad. des sc. Bd. 131, S. 506, 1900. 

2-Arch.f. Anat. u/ Physiologie. 1903. S. 217. 

$ HUFNER und ReinBoLp, Ebendaselbst, 1904, Suppl. S. 391. 

* Compt. rend. l’acad. des sc. Bd. 111. S. 195, 1890; Zentralblatt 
f. Physiologie Bd. IV. S. 249, 1890; Skandinavisches Arch. f. Phy- 
siologie Bd. III. S. 76, 1892 ; Siehe auch Bonr und Forup: ebendaselbst 
5. 69, 1892. 
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das Priparat willkirlich darzustellen ist ihm nicht gegliickt. 
Dieses. nicht mit ausreichender Genauigkeit beschriebene 
Pràparat (è) war das einzige, dessen Sauerstoffkapazitàt h6her 
gefunden wurde, als die des «gewòhnlichen» Himoglobins. Die 
Priparate x und f wiesen eine bedeutend geringere Sauerstofi- 
aufnahme auf, wahrend die des y Pràparates mit der des «ge- 
wéhnlichen» Himoglobins ibereinstimmte. Ganz abgesehen 
davon, dass die direkte Bestimmung des absorbierten Sauer- 
stoffs nach Hurxers Erfahrungen eine so wenig verlissliche 
Methode ist, dass HUFNER, um diese umzugehen, sich veranlasst 
fihlte den viel mihsameren indirekten Weg einzuschlagen, 
kann Bonrs Versuchen gegeniber der berechtigte Einwand 
erhoben werden, dass die einfache spektroskopische Prifung 
seiner Himoglobinlésungen nicht hinreichte, um das wahr- 
scheinlich vorhandene Methimoglobin nachzuweisen.* Die Mòg- 
lichkeit der Bildung von diesem Kérper, der sich dem mole- 
kularen Sauerstoff gegeniber indifferent verhàlt und somit 
die Gesammtaufnahme von Sauerstoff herabsetzt, erhellt aus 
der Darstellungsweise der Bonrschen Pràparate. Jedem, der 
sich mit der Darstellung von Himoglobinkristallen und deren 
spektrophotometrischer Prifung befasste, wird es bekannt sein, 
wie sorgfaltig man das Eintrocknen und Erwirmen der Léò- 
sungen vermeiden muss, um die Bildung dieses nicht er- 
wiinschten Produkts zu verhiiten, 

Der Eisengehalt von Bonrs Priparaten wechselte zwischen 
0:32 und 0:46 %; ihre Molekulargewichte — bestimmt nach 
RaouLr — schwankten von 3000 bis 15,000. Angaben, welche 
umso weniger in Einklang zu bringen sind, da das geringste 
Molekulargewicht mit dem geringsten Eisengehalt zusammen- 
fallt. Die Lichtextinktion, untersucht an der Stelle des zweiten 
Absorptionsstreifen des Oxyhimoglobins wies im Verhàltniss 
zur Konzentration ebenfalls unregelméssige Schwankungen 
auf. Zwischen den Gròssen der Lichtexiinktion, Sanerstoff- 


* Der Verdacht, dass BoHR's « und f Praàparate Gemische von 
Oxyhaimoglobin und Methamoglobin seien, wurde von HùrnER (Arch. f. 
(Anat. u.) Physiol. 1904, S. 130.) bereits vor 15 Jahren ausgesprochen 
und meines Wissens noch nicht widerlegt. Ich halte es fùr ange- 
zeigt, auf diese Verhaltnisse sowelit der Raum gestattet — etwas 
naher einzugehen, denn man findet auch in der neuesten Literatur 
Angaben, welche Bogrs hòchst warscheinlich irrtimliche Auffassung, 
als allein geltende wiederspiegeln. 
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absorption und Eisengehalt konnte kein Zusammenhang fest- 
gestellt werden.® Der Versuch dies aus dem Umstande zu er- 
kliren, dass die Pràparate keine einheitliche Substanzen, 
sondern Gemische verschiedener Himoglobine seien, kann nicht 
zu befriedigendem Resultate fiihren. 

Im Anschluss an seine, an Himoglobinpriparaten gemach- 
ten Erfahrungen beobachtete Bonr, dass der «spezifische 
Sauerstoffgehalt» des Blutes, d. h. die vom Blute pro Gramm 
Eisen bei 15° C. und 150 mm Partiardruck des Sauerstoffs 
aufgenommene maximale Menge des Sauerstoffs, ebenfalls 
keine konstante Gròsse darstellt, sondern im Blute verschie- 
dener Gefàssbezirke und auch unter verschiedenen Lebens- 
bedingungen wechselnde Werte besitzt. Wir vermissen leider 
unter Bonrs Angaben diejenige ilber die Verteilung des auf- 
genommenen Sauerstoffs zwischen dem Plasma und dem 
Himoglobin des Blutes. Da aber der Absorptionskoeffizient 
des Plasmas, dessen Menge ibrigens pro Gramm ÉEisen eben- 
falls wechselnd sein kann, je nach den Lebensbedingungen, 
oder auch nach den Gefàssbezirken verschieden sein kann, 
so wird dieser Mangel bei der Beurteilung der erwihnten 
Angaben lebhaft empfunden. Besonders kònnen diese nicht 
als Beweise fir die Existenz von verschiedenen Himoglobinen 
verwertet werden. 

Bonrs Beobachtungen wurden von J. Bock, J. HALDANE und 
L. LorrAIN SMIrH, Fr. ToBIESEN und August KrocH weitergefihrt. 

Bock * bestimmte teils durch Auspumpen, teils durch 
absorptiometrische Versuche die Menge CO, welche vom einem 
Gramm Hamoglobin aufgenommen wird und fand diese 1,22 
resp. 1,24 cc. Die Menge des aufgenommenen Kohlenoxyds 
stand zu dem Eisengehalte in wechselndem Verhàiltnis. 

HaLpane und SmitH* priiften die «spezifische Sauerstoff- 


1 H. Aron und F. MùLLER (Arch. f. (Anat. u.) Physiol. 1906, S. 109.) 
fanden spàter das Verhàltniss zwischen der Lichtextinktion und dem 
Eisengehalt konstant. 

2 Compt. rend. de l’acad. des sc. Bd. 111. S. 243, 1890. Zentral- 
blatt f. Physiol. Bd. IV. S. 254, 1890. Skand. Arch. f. Physiol. Bd. III. 
S. 101. 1892. 

3 Experimentelle Undersògelser over Kutilteintoxikationen. Dis- 
sert. Kòbenhayvn,- 1895. (W. Priors Hofboghandel.) Ref. Jahresb. iù. d. 
Fortschr. d. Tierchemie, Bd. XXV, 

4 The Journ. of Physiology Bd. XVI. S. 468, 1895. 
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kapazitàt» verschiedener Schichten der zentrifugierten Blut- 
kérperchen und fanden diese nicht konstant. Die Unterschiede 
meldeten sich jedoch véllig regellos, so dass die grosste 
spezifische Kapazitit bald in den obersten, bald in den unter- 
sten, oder mittleren Schichten gefunden wurde. Man kònnte 
aus diesen Resultaten getrost den Schluss ziehen, dass die 
Blutkòrperchen keinen Unterschied beziiglich ihrer «spezi- 
fischen Sauerstoffkapazitit» aufweisen, dass aber die ange- 
wandten Methoden geeignet waren, solche Unterschiede vor- 
zutiuschen. 

Nicht weniger unregelmàassig schwanken die Werte von 
Topiesen,! der den cspezifischen Sauerstoffgehalt» von Blut- 
proben aus verschiedenen Gefàssbezirken bestimmte. Das 
arterielle Blut zeigte den spezifischen Sauerstoffgehalt: 372— 
419, das Blut aus der rechten Herzkammer: 376-414, das 
Blut aus der Vena cava: 379-418 und das Blut der Vena 
femoralis: 888-404... Wenn man die einzelnen zusammen- 
gehorenden Werte betrachtet, so sieht man, dass die Schwan- 
kungen véòllig regellos sind. Bald zeigte die eine, bald aber 
die andere Art der zusammengeh6renden Blutproben die 
hoòchste, resp. geringste «spezifische Sauerstoffkapazitàt». 
Aus diesem Befunde zieht Topiesen den etwas kihn und 
wenig physiologisch klingenden Schluss, dass die Um- 
wandlung des Himoglobins von héherer «spezifischer Sauer- 
stoffkapazitàt», in das von niedrigerer  Sauerstoffkapazitàt 
bald in der Lunge, bald im Herzen, bald aber durch das 
Zufliessen des Leberblutes erfolge. Wenn sich keine Unter- 
schiede im «spezifischen Sauerstoffgehalt» der verschiedenen 
Blutproben erwiesen, so glaubte ToBiesen dies durch die 
Annahme einer Irritation des Versuchstieres erkliren zu 
mussen. 

Im Jahre 1904 nahm Krocn? unter Anwendung neuer Me- 
thoden wieder einige Bestimmungen der «spezifischen Sauer- 
stoffkapazitit» des Blutes verschiedener' Gefissgebiete vor 
und fand 

{ur das Blut der Art, mazilli.- ext ala 
til « des. reclitern Herzens da L 980 
und in einem anderen Falle 


1 Skand. Arch. f. Physiol. Bd. VI. S. 273. 1895. 
2 Ebendaselbst, Bd. XVI. S. 390. 1904. 
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Die beobachteten Unterschiede waren also gering und 
liegen, besonders wenn man beachtet, dass Krocn nicht mehr, 
als 5 cc. Blut zu seinen Eisenbestimmungen verwandte, gewiss 
innerhalb der Fehlergrenzen. 

Wenn man demnach die Beobachtungen Bonrs und sei 
ner Schule iber die Schwankungen der Sauerstoffaufnahme 
«verschiedener Himoglobine» kritisch betrachtet, so muss man 
zum Schlusse gelangen, dass diese nicht einwandsfrei genug 
sind, um die vielseitig gestùtzte IlUrxersche Anschauung iber 
das einheitliche Verhalten des Hamoglobins zu erschittern. 
Es liegt wahrlich kein zwingender Grund vor, um den einfach- 
sten Standpunkt verlassen zu missen und sich im Labyrinth 

der Annahme verschiedener Himoglobine mit verschiedener 
Sauerstoffkapazitàt zu verirren. 

Es muss andererseits allerdings zugegeben werden, dass 
die Sauerstoffaufnahme in vivo, oder unter dem Leben mòg- 
lichts genau entsprechenden Verhéltnissen durch verschiedene 
Umstinde beeinflusst werden kann. Jedenfalls missen wir 
«aber daran festhalten, dass wenn eine Verminderung der 


Sauerstoffaufnahme stattfindet, dies — abgesehen von der 
eventuellen Methimoglobinbildung — nur durch eine Storung 


der chemischen Gleichgewichtsverhaltnisse méoglich ist. Man 
kann wohl denken, dass eine gròssere, oder geringere Anzahl 
von Himoglobinmolekilen sich mit Sauerstoff, oder irgend 
einem anderen Gase nicht verbindet; dass aber ein Himo- 
globinmolekil, wenn es sich ùuberhaupt mit einem Gase ver- 
bindet, dies mit weniger, als der éiquivalenten Menge tut, kann 
ganz entschieden als ausgeschlossen betrachtet werden. 


Die Dissoziation des Oxyhdmoglobins. 


Die physiologisch ùberaus wichtige Frage der Dissozia- 
tion des Oxyhimoglobins ist dem direkten Experimenie nur 
schwer zuginglich. Die ersten, mit dieser Frage zusammen- 
hingenden Versuche waren bloss auf die Feststellung jener 
Grenze des Atmosphéarendrucks, resp. des Sauerstoff-Partiar- 
drucks gerichtet, bei welcher die Dissoziation des Oxyhàmo- 
globins beginnt, beziehungsweise aufhòrt. 
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Derartige Versuche wurden zuerst am Blute selbst durch 
HoLmGren! ausgefibrt, der die Gasspannungen des Blutes 
gegen einen luftleeren Raum sich ausgleichen liess und die 
aufgefangenen Gase analysierte. Er fand, dass die Sauerstoff- 
spannung des arteriellen Blutes 20 mm Hg Druck nicht iber- 
steigt. Worm-MuLLer® beobachtete gleichfalls, dass das Blut, 
sowie Lòsungen von isoliertem Himoglobin unter einem ge- 
wissen Sauerstoff-Partiardruck, dessen oberste Grenze gewiss 
nicht iber 50 mm Hg liegt, chemisch gebundenen Sauerstoff 
abgeben. WoLrrperc* schiittelte das venòse Blut der Lungen- 
arterien mit Luft von verschiedenem Kohlensiuregehalt und 
fand, dass die Sauerstoffspannung in seinen Blutproben 27 mm 
Hg, die Kohlensàurespannung 24 mm Hg betrug. StRrass- 
BURG* liess das venòse, beziehungsweise das arterielle Blut 
durch das PrLucersche Aérotonometer stròmen. Seine Ver- 
suche zeigten, dass das venòse Blut die Sauerstoffspannung 
von 22 mm Hg, das arterielle Blut die von 29,6 mm ausibt.> 

Einen starken Gegensatz zu diesen niedrigen Zahlen bil- 
den die Befunde HerTERs,5 wonach die minimale Sauerstoff- 
spannung des normalen Arterienblutes ungefàhr der Halfte 
des Sauerstoff-Partiardrucks der Atmosphéàre 78:7 mmHg —- 
Gleichgewicht hàilt. 

Bonrs7 Untersuchungen, welche er mit seinem Tono- 
meter anstellte, wiesen ebenfalls darauf hin, dass die Sauer- 
stoffspannung des arteriellen Blutes den unerwartet  hohen 
Wert von 1365 mm Hg besitzt. FrépERICO * gibt dagegen an, 
dass die Sauerstoffspannung des arteriellen Blutes grosse 
Schwankungen aufweist, sie liegt, nach seinen tonometrischen 
Versuchen, meistens zwischen 91--106 mm Hg. 

Hùrxer® schittelte reine Himoglobinlòsungen mit ver- 
schiedenen Gemischen von Stickstoff und Sauerstoff. Er fand, 


1 Sitzungsber. d. k. k. Akad. d. Wissensch. Abt. 11. Bd. 48. S. 
646. 1863. 
2 Arbeiten aus der physiologischen Anstalt zu Leipzig, 1870. S. 119. 
3 Arch. f. d. ges. Physiologie Bd. IV. S. 465, 1871. 
4 Ebendaselbst Bd. VI. S. 65. 1872. 
5 Ebendaselbst Bd. VI. S. 69. 1872. 
6 Zeitsch. f. physiol. Chemie, Bd. III. S. 98, 1879. 
7 Centralblatt f. Physiologie, Bd. I. S. 293. 1887. 
Arch. de biologie, Bd. XIV. S. 105, 1895. 
Zeitschr. f. physiol. Chemie, Bd. VI. S. 94, 1881. 


© % 


_ 


Die Rolle des oten Blutfa+bstoffs 97 


dass seine Lòosungen keinen Sauerstoff mehr abgaben, wenn der 
Partiardruck dieses Gases bis auf 20—25 mmIlg gesteigert 
wurde. Die erhaltenen Werte zeigten jedoch bedeutende 
Schwankungen je nach dem Anfangsdruck des Sauerstoffs 
und der Konzentration der Himoglobinlòsung. 

Die wiederholten Untersuchungen von HùrnER! zeigten, 
dass die Dissoziation des Oxyhimoglobins bei 35° C, sowohl 
im Blute, wie in etwa 8%-igen Himoglobinlòsungen bei 
einem Sauerstoffdrucke von 62—64 mm Hg aufhòrt. Diese 
Versuche wiesen zugleich auf einen Einfluss der Temperatur 
und der Konzentration der Lòsung hin. 

Die stark schwankenden Ergebnisse dieser Versuche und 
eine geklartere Auffassung der physikalisch-chemischen Gesetze 
der chemischen Gleichgewichtszustinde fihrten allméhlig zur 
Uberzeugung, dass die vorher gesuchte «Dissoziationsgrenze» 
iberhaupt nicht angenommen werden darf. 

Wie wichtig auch diese Versuche iber die Gasspannun- 
gen des Blutes, oder von Himvglobinlòosungen vom rein phy- 
siologischen Standpunkte erschienen, haben sie uber den eigent- 
lichen Gang der Dissoziation keinen Aufschluss gegeben. 
Um die Gesetze, durch welche der Dissoziationsvorgang gere- 
gelt wird, kennen zu lernen, galt es nun fir jeden Sauerstoff- 
druck den Grad der entsprechenden Dissoziation festzustellen. 
Dies wurde einerseits durch direkte Messungen des Sauer- 
stoffdruckes und des absorbierten Sauerstoffs, andererseits 
durch die Berechnung der «Dissoziationskonstante» und der 
«Dissoziationskurve» versucht. 

Die ersten Angaben iber die Abhingigkeit der Dissozia- 
tion vom Drucke, finden wir in Worm-MùLLers  klassischer 
Arbeit «Uber die Spannung des Sauerstoffs in den Blutschei- 
ben.» ® In dieser Arbeit finden wir auch die ersten Andeutun- 
gen auf die Méglichkeit einer partiellen Dissoziation der in 
«der Lòsung vorhandenen Oxyhimoglobinmolekile. An der 
Hand von L. PraunpLers Betrachtungen uber die chemische 
Statik, wies Worm-MiuLLer, als erster darauf hin, dass die 
Dissoziation des Oxyhimoglobins ein, durch die Gesetze des 
chemischen Gleichgewichts geregelter Vorgang sein kònnte. 


1 Ebendaselbst, Band. XII. Seite 568, 1888. Band. XIII. Seil 
85, 1889. 
RAC O; 
XVI. Congrès I. M. — 2° Section. 
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Ahnliche Befunde wurden auch von P. Bert! mitgeteilt, 
der eine ziemlich grosse Unabhéngigkeit der Bildung des 
Oxyhiimoglobins vom Drucke feststellte, wenn dieser héher, 
als 80 mm war, dagegen aber eine mit dem sinkenden Drucke 
zunehmende Dissoziation unterhalb dieser Grenze beobachtete. 

Serscnexow 2 fand ebenfalls, dass die Sauerstoffaufnahme 
durch das Blut,'Cruor, oder Himoglobinlòsungen bei 25—760 
mm Hg Sauerstoff-Partiardruck ziemlich konstant, vom Drucke 
aber in einem gewissen Grade doch abhéngig ist 

Im Jahre 1890 machte Hurxer® den ersten Versuch, zur 
Erklàrung des Dissoziationsvorganges eine Konstante zu 
berechnen. Er stellte, in der Voraussetzung, dass die Disso- 
ziation des Oxyhimoglobins, wie alle Dissoziationsvorginge 
iberhaupt einem Gleichgewichtszustande zustrebe, ferner, dass 
ein Molekill Himoglobin sich mit einem Molekil Sauerstoff 
zu einem Molekill Oxyhimoglobin verbinde und schliesslich, 
dass zwischen den teilnehmenden Kérpern ein einfaches Ver- 
haltniss bestiinde, die folgende Formel* auf: 


(o 
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Die Versuche, die Konstante k experimentell festzustellen, 
fihrten zu keinem befriedigendem Resultate, indem die unter 
den gegebenen Voraussetzungen berechnete «Konstante» je 
nach der Temperatur und Konzentration der Lòsungen erheb- 
liche Schwankungen aufwies. Eine eingehende Betrachtung 
der Verhàltnisse, welche beim Schiitteln einer Oxyhimoglobin- 
losung mit einem sauerstofffreien Gase eintreten miissen, 
fihrte Hirxer® zur Uberzeugung, dass beim Eintreten des 
Gleichgewichts nicht der gesammte Sauerstoff, welcher sich 


1 Compt. rend de l’acad. des sc., Bd. 80. S. 733, 1870. 

2 Arch. f. d. ges. Physiologie, Bd. XXII, S. 252, 1330. 

3 Arch. f. (Anat. u.) Physiologie, 1890. S. 1. 

4 In der Formel bedeuten co und cr die Mengen des vorhandenen 
Oxyhamoglobins, resp. reduzierten Himoglobins, po den Partiardruck 
des Sanerstoffs ùber der Fliissigkeit, am Schlusse des Versuchs, und 

sit d 
k eine Konstante (= ©» das Verhaltniss der «Geschwindigkeitskon- 
stanten.») Der besseren Ubersichtliechkeit halber wurden anstatt den 
urspriinglich gebrauchten Bezeichnungen : ho, hr und », die den spà- 
teren Betrachtungen entspechenden co, cr und k gesetzi. 


5 Arch. f. (Anat. u.) Physiologie, 1901, Suppl. S. 187. 
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liber der Lòsung befindet, sondern nur dessen physikalisch 
gelòster Teil unmittelbar mitspielt. Die oben angegebene 
Gleichung musste demnach in der folgenden Weise umgeformt 


werden : 
Co 


(0 T V 


ss 





worin v die absorbierte Sauerstoffmenge bedeutet. Da aber 
deren Gròsse durch die Formel 


di Po 
760 





gegeben wird (di= der, unter den gegebenen Verhàltnissen 
giltige Absorptionskoeffizient), so fihrt. uns HùrneR zur 
Gleichung 
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oder, wenn man di fi gleich konzentziexte Lésungen bei 
gleichex lemperatuz, und somit auch die ganze rechte 
Halfte der Gleichung als eine Konstante betrachtet 


Co 
Cr Po 





er 


Diese Gleichung entspricht der bei den friiheren Unter- 
suchungen gebrauchten, jedoch mit dem Unterschid, dass x 
im Gegenteil zu k, nicht die eigentliche Dissoziationskonstante, 
sondern eine, vom Absorptionskoeffizienten abhingige Gròsse 
darstellt. Die Formel hat dadurch den Vorteil, dass sie vom 
nicht genau bestimmbaren Absorptionskoeffizienten des Sauer- 
stoffs fir Blutfarbstofflòsungen unabhingig ist, andererseits 
ist aber ihre Anwendbarkeit nur auf je eine bestimmte Tem- 
peratur und Konzentration der Lòsung beschrànkt. 

Die auf der linken Seite der Gleichung aufgezeichneten 
Gròssen sind dem direkten Experimente verhiltnissmassig 
leicht zuginglich, po kann durch die Analyse einer am Schlusse 
des Versuchs entnommenen Probe des Gases und Beobachtung 


des Druckes, das Verhaltniss —* direkt spektrophotometrisch 
Ga 
7% 
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bestimmt werden.! Diese Bestimmungen wurden von HuFxER 
teils an Lòsungen von ausgeschleuderten Hundeblutkòrperchen, 
teils an Lòosungen von, aus Pferdeblut ohne Alkohol? dargestell- 
ten Himoglobinkristallen mit der gròssten Sorgfalt ausgefihrt. 
Obwohl die Konzentration der angewandten Farbstofflòsungen 
(0:099 -0:168; in drei Fillen 0-:060—0:076, in einem Falle 
0:188), wie auch die Temperatur (37:20—37:70°; in einem 
Falle 37:05° C) mòglichst gleich gehalten wurde, zeigten die 
einzelnen x-Werte bedeutende Schwankungen (0:0710—0:1550), 
so, dass HirxerR selbst zògerte aus diesen einen Mittelwert 
zu ziehen. Da aber die Schwankungen véllig regellos verliefen 
und nicht mit den geringen Schwankungen der Temperatur 
und Konzentration zusammenzuhéngen schienen und ferner die 
einzelnen Versuchsreihen beinahe identische Mittelwerte (01089, 
0:1102, 0:1009) lieferten, so glaubte er dies doch mit Recht 
tun zu kònnen. Der wahrscheinliche Fehler des gemeinsamen 
Mittelwertes «x = 0°11» ist in der Tat nicht hòher, als + 0:004. 
Mit Hilfe dieses Mittelwertes berechnete HurneR eine Disso- 
ziationskurve des Oxyhaàmoglobins, welche bei 574° C die 
relativen Mengen des Oxyhimoglobins und des Himoglobins 
(die Gesammtmenge des Blutfarbstoffs = 100 gesetzt) in etwa 
15% -igen Farbstofflòsungen fiir jeden Partiardruck des Sauer- 
stoffs angeben sollte. 

Gegen die geschilderten Ergebnisse und Betrachtungen 
HùrNnERs wurden verschiedene Einwénde, teils experimenteller, 
teils theoretischer Natur erhoben. 

Loewy* schittelte frisches Oxalatblut vom Menschen mit 
Gasgemischen von verschiedenem Sauerstofigehalt, analysierte 
das Schittelgas am Schlusse des Versuchs und bestimmte 
die, aus der Blutfarbstofflòsung auspumpbare Sauerstoffmenge. 
Die erhaltenen Werte, welche jedoch wegen des Eindringens 
von Luft in den Apparat und wegen der physikalischen Ab- 
sorption von Sauerstoff, korrigiert werden mussten, wurden 
in Prozenten der maximalen Sàttigung des im Blute vorhande- 
nen Blutfarbstoffs beim Schitteln mit atmosphàrischer Luft 


1 HùeneR: Uber die gleichzeitige quantitative Bestimmung zweier 
Farbstoffe mit Hilfe des Spektrophotometers. Arch. f. (Anat. u.) Phy- 
siologie, 1900. S. 39. 

2 Die Lòosungen von, mit Alkohol dargestellten kristallinischem 
Blutfarbstoff ergaben hòchst wechselnde Werte. 

3 Zentralblatt f. Physiologie Bd. XIII. S. 449, 1899. 
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von gewOhnlichem Druck, ausgedrickt. Die erbaltenen Zahlen 
weisen auf einen bedeutend hoheren Grad der Dissoziation 
hin, als dies der Hurxerschen Kurve entsprechen wiirde. 
Loewy und Zuntz! wiederholten die beschriebenen Versuche 
mit ihrem verbessertem Apparate, angeblich unabhéàngig von 
der Sauerstoffzehrung mit unverindertem Blute nocheinmal 
und berechneten — obwol die einzelnen Werte und auch die 
Mittelwerte der einzelnen Versuchsreihen sehr erhebliche 
Schwankungen zeigten — Hurxers Betrachtungen folgend 
eine Konstante : x = 0:052. In Anbetracht dessen, dass das mit 
Luft geschiittelte Blut noch reduziertes Himoglobin enthàilt, 
korrigierten Loewy und Zunrz diesen Wert auf 0:04. Diese 
Verfasser versuchen die bedeutende Abweichung dieses Wer- 
tes von HùrneRrs x. durch die Annahme zu erkliren, dass das 
Himoglobin sich in den Blutk6rperchen anders verhielte, als 
in ESA Zustande. Sie erhielten mit Himoglobinlòsungen 
tatsichlich einige, mit HirneRs Angaben ibereinstimmende 
Resultate. Diese Erklirung ist jedoch in diesem Falle nicht 
zulàssig, weil bei der Berechnung der Resultate eine so un- 
sichere Grosse, wie der Absorptionskoeffizient des Sauerstoffs 
fir Hamoglobinlosungen auch in Betracht gezogen werden 
musste und darum die Resultate iberhaupt bedenklich er- 
scheinen. Nicht weniger schwankend sind die Werte, welche 
Loewy? bei einer spiteren Untersuchung des menschlichen 
Blutes erhielt. Obwohl er die Schwankungen auf individuelle 
Verschiedenheiten des Himoglobins zuriùckzufihren geneigt 
ist, berechnete er aus seinen zahlreichen Beobachtungen eine 
Reihe von Mittelwerten und zeichnete diese auf einer ‘ graphischen 
Tafel auf.” 


1 Arch, f. Anat. u. Physiologie, 1904. S. 166. 
2 Ebendaselbst, S. 231. 
3 Es muss hier homer kt werden, dass Loewy einen ausgewahlten 


Teil der HùrneR'schen Kurve an seiner Kurventafel — abgesehen von 
kleineren Abweichungen — nach den urspriinglichen Zahlenangaben 


aufzeichnete, ungeachtet dessen, dass HùernERS Zahlen sich, als Prozente, 
auf die totale Menge des vorhandenen Blutfarbstoffs beziehen, wàhrend 
seine eigenen die Prozente der, durch das Schitteln an der Luft erreich- 
baren Sàttigung bezeichnen. Auf diese Weise lassen sich die beiden 
Kurven iiberhaupt nicht vergleichen. Wen mann aber Hùrners Zahlen 
so umrechnet, dass, die bei 150 mm Hg Druck erreichbare Sattigung 
= 100 gesetzt wird, so wird der Abstand der beiden Kurven noch 
gr6sser sein, als dies von Loewy aufgezeichnet ist. 
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Die Dissoziation des Oxyhéimoglobins wurde auch von 
Bonr! eingehend geprift. Wie Loewy und Zuntz, so fand auch 
dieser Forscher, dass Blut und Himoglobinlòsungen sich be- 
ziglich der Sauerstoffaufnahme verschieden verhalten. Wahrend 
aber die Angaben der ersterwahnten Autoren daraufhin deuten, 
dass das isolierte Oxyhéimoglobin leichter sein Sauerstoff abgibt, 
als der Farbstoff der roien Blutk6rperchen, zeigen Bonrs Ver- 
suche das Gegenteil. KRocn® brachte in seinem, nach der Art 
der Aérotonometer konstruierten Absorptiometer frisches Pferde- 
blut mit Gasgemischen von verschiedenem Sauerstoffgehalt in 
Berihrung und bestimmte, gleich seinen Vorgingern, den 
Druck des Sauerstoffs im Gasgemische am Schlusse des Ver- 
suchs und die Menge des aus dem Blute auspumpbaren Sauer- 
stoffs. Seine in dieser Weise erhaltenen Werte liegen, nach 
einer Korrektion wegen des physikalisch absorbierten Sauer- 
stoffs, in ein Ordinatensystem aufgezeichnet, einer regelmàssig 
verlaufenden Kurve ziemlich nahe. 

Es ist leider aus technischen Grinden nicht méglich, die 
von verschiedenen Autoren gefundenen oder berechneten Dis- 
soziationskurven bei dieser Gelegenheit an einer Tafel iber- 
sichtlich darzustellen. Um dies zu ersetzen soll die folgende 
tabellarische Zusammenstellung dienen : 


(Siehe Tabelle auf Seite 103.) 


Wenn man auf Grund dieser Zahlen die Disoziationskurven 
aufzeichnet, so sieht man, dass der ideal regelmàssige Verlauf, 
welchen Hurxers berechnete Kurve aufweist, von den anderen 
Kurven nicht erreicht wird. Dies ist auch nicht zu erwarten, 
da die einzelnen Beobachtungen mit verschiedenen Fehlern 
belastet. sein kònnen. Die HùrneRsche (umgerechnete) Kurve 
wird sowohl durch Bonrs, wie auch durch Krocxs fir das Blut 
angegebenen Dissoziationskurven ungefàhr an derselben Stelle 
(bei 28—30 mm Hg Druck) gutrazi. Die beiden Kurven zei- 
gen eine grosse Ubereinstimmung, und weisen oberhalb die- 
ser higina auf eine unbedeutend geringere, unterhalb der 
Kreuzung auf eine bedeutend stàrkere Dissoziation des Oxy- 
himoglobins hin. Die von Bonr fiir Oxyhàmoglobinlòsungen 
angegebene Dissozialionskurve weicht von den soeben be- 


1 Zentralbl. f. Physiologie. Bd. XVII. S. 688. 1904. 
2 Skandinavisches Arch. f. Physiologie Bd. XVI. S. 390, 1904. 
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schriebenen bedeutend ab, indem sie mit ihrem weniger ge- 
krimmten Verlauf auf eine erheblich gròssere und mit dem 
Sinken des Druckes gleichméssiger zunehmende Dissoziation 
zeigt. Die von Loewy angegebenen Werte ergeben eine ganz 
unregelmissige Kurve, deren Endpunkt bei 66 mm Hg Druck 
mit der HùrxeRschen umgerechneten Kurve zusammenfalit. 

Die erheblichen Unterschiede, welche diese Kurven auf- 
weisen, hingen, wenigstens zum Teil, mit der, von den ver- 
schiedenen Autoren befolgten Methodik zusammen. Die von 
Loewy, Bonr und Krocn befolgte Methode ist in ihren Haupt- 
ziigen der, von HùrxER bei seinen ersten diesbeziiglichen Ver- 
suchen befolgten éahnlich. Wie HurxeR bei seinen alten Ver- 
suchen, bestimmten auch diese Autoren, neben dem Sauer- 
stoffdruck iber der gepriiften Flissigkeit, die durch das Himo- 
globin bei dem gegebenen Drucke aufgenommene Sauerstofi- 
menge. Diese Methode wurde von HùrnER wegen der, durch 
die Sauerstoffzehrung und die Unbestimmtheit des Absorptions- 
koeffizienten des Sauerstoffs fir Himoglobinlòsungen bedingten 
Unsicherheit ihrer letzteren Phase, ginzlich verlassen. Die von 
Loewy, Bonr und Krogn befolgte Methode muss eigentlich 
weniger vollkommen, als HùrxeRs verlassenes Verfahren be- 
zeichnet werden, indem sie eine genaue Bestimmung der vor- 
handenen Menge des Blutfarbstoffs nicht gestattet. Die auf- 
genommenen Mengen des Sauerstoffs mussten demnach anstatt 
der bestimmten Gesammtmenge des Blutfarbstoffs, auf die 
maximale Sàattigung desselben bei gewòhnlichem Luftdruck, 
also auf eine, von HurneR zwar fir konstant, aber eben von 
Bonr und seinen Anhéngern fir hochst variabel gehaltene 
Grosse bezogen werden. 

HuùrxeRs neue Methode unterscheidet sich von der alten 
eben durch die Ausschaltung dieser unsicheren Gròssen mit- 
telst der direkten spektrophotometrischen Bestimmung der 


. (fe - . . LI 
Relation —*. Allerdings muss man bei dieser Methode auf 
Cr : 


die Bestimmung der «eigentlichen» Dissoziationskonstante 
verzichten und sich mit der Feststellung der vom Absorpti- 
onskoeffizienten abhingigen Gròsse x begniigen. Die von 
HiurneR berechnete Konstante, sowie seine Kurve sind also 
nur fiir die, von ihm angegebene Temperatur und Konzentra- 
tion giltig. Die auf Grund von, bei anderen Temperaturen und 
mit Losungen von anderer Konzentration ausgefilhrten Ver- 


= —= smetta ninni ninni 
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suchen berechneten Kurven dirften also aus diesem Grunde 
mit der Hirnerschen unmittelbar gar nicht verglichen werden. 

Als ein weiterer Unterschied ist der Umstand hervorzu- 
heben, dass HirxeR mit Blutfarbstofflòsungen, die spiteren 
Autoren aber meistens mit unverindertem Blute arbeiteten- 
Dass Blut und Farbstofflòsungen sich beziiglich der Sauerstoff- 
aufnahme verschieden verhalten, ist sehr wohl denkbar und 
von Bonr! auch experimentell bewiesen. 

Nach Hiurners Betrachtungen besteht in Blutfarbstoffl6- 
sungen zwischen dem unzersetzten Oxyhimoglobin, dem redu- 
zierten Himoglobin und dem physikalisch absorbierten Anteil 
des Sauerstoffs ein chemisches Gleichgewicht. Dieser aber ist 
vom Absorptionskoeffizienten des Sauerstoffs und dem Partiar- 
druck dieses Gases iber der Lòsung abhéingig. Wenn man nun 
den Zustand des Blutfarbstoffs in den Blutkòrperchen als den 
einer sehr konzentrierten Lòsung betrachtet, so muss man 
allerdings annehmen, dass der Absorptionskoeffizient fiùr diese 
einen anderen Wert haben miisste. Es muss ausserdem beach- 
tet werden, dass auf die angenommene konzentrierte Farb- 
stofflòsung der Blutkòrperchen nicht der gesammte Partiar- 
druck des iber der Lòsung vorhandenen Sauerstoffs, sondern 
nur die Spannung des absorbierten Anteils einwirkt. 

Dieser Umstand misste nach der Hùrxerschen Formel 
zur Abnahme des x-Wertes und somit zur Erhòhung der 
dissoziirten Prozente fùhren. Es ist jedenfalls auffallend, dass 
Bonrs Versuche auf das Gegenteil hinweisen. 

Finen weiteren Unterschied zwischen der Sauerstoffauf- 
nahme des Blutes und der Sauerstoffaufnahme von Lòsungen 
des isolierten Himoglobins, muss die eventuelle Anwesenbheit 
von Kohlensiure bedingen. Nachdem Bonr? die Existenz der 
Kohlensiureverbindung des Blutfarbstoffs feststellte, wies er 
in Gemeinschaft mit HasseLsacH und Krocn* auch die wich- 
tige Tatsache nach, dass die Sauerstoffaufnahme des Himo- 
globins und somit auch die Dissoziaton seiner Sauerstoffver- 
bindung, durch die Anwesenheit von Kohlensaure, besonders 
bei niedrigen Drucken, beeinflusst wird.. 

Man muss demnach Bonr jedenfalls beipflichten, wenn er 


aa 
2 Skandinavisches Arch. f. Physiologie Bd. III S. 47. 1892. 
* Ebendaselbst Bd XVI. S. 402. 1904. 
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die Forderung aufstellt, dass die Spannungskurve des Sauer- 
stoffs im Blute nur durch direkte Versuche am Blute selbst, 
nicht aber durch solche an Himoglobinlòsungen festgestellt 
werden sollte. Andererseits aber kann die Berechtigung des 
Hirnerschen Standpunktes nicht abgestritten werden, dass die 
Eigenschaften eines Kéòrpers, — in unserem Falle die des 
Himoglobins — viel leichter an moglichst reinen Lésungen, 
als an komplizierten Gemischen, wie z. B. am Blute erforscht 
werden kònnen. 

Vom theoretischen Standpunkte wurden gegen die Berech- 
tigung der Hurxerschen Dissoziationsformel von V. Henri! 
und Ch. Bonr® Einwinde erhoben. Beide Autoren heben hervor, 
dass es nicht bewiesen sei, dass ein Molekiil Himoglobin sich 
mit einem Molekiil Sauerstoff zu einem Molekil Oxyhimoglo- 
bin verbindet. Henri benutzte das iltere Zahlenmaterial HùrxERS 
und berechnete, auf Grund der Annahme, dass sich zwei 
Himoglobinmolekille mit einem Sauerstoffmolekùl zu einem 
Oxyhimoglobinmolekii] verbindeten, eine weniger schwankende 
Konstante, als die von HirweR angegebene. Man muss jedoch 
bemerken, dass die als Beispiel angefilhrte «Moglichkeit» nicht 
glicklich gewahlt ist, indem sie, da auf ein Atom Fe des 
Himoglobins unzweifelhaft ein Molekil Sauerstoff fallt, direkt 
ausgeschlossen ist. Sollten sich némlich aus dem Oxyhéimo- 
globin zwei Molekille Himoglobin und ein Molekiil Sauerstoft 
abspalten, so miisste sich das Fe-Atom zwischen beiden 
Himoglobinmolekiillen teilen. Henrrs Berechnungen sind auch 
insofern nicht berechtigt, als nach HirxneRs neueren Betrach- 


tungen (1901) eine Konstanz des Wertes auch nicht zu 
Tio 


erwarten ist. 

Nach Bonr stimmen die sich aus seinen Versuchen erge- 
benden Zahlen nicht mit der Hùrxerschen Theorie iberein 
und die HùrneR'sche Formel co = k cir entspricht den re- 


ellen Verhiltnissen nicht in geniigender Weise. Wenn man 


annehmen wiirde, dass das Himoglobinmolekil zwei Atome 


Kisen enthielte und sich demnach mit zwei Molekilen Sauer- 
stoff verbindete, so miisste die Hifnersche Formel in 


1 Compt. rend. d. l’acad. des sc. Bd. 138. S. 572. 1904. 
2 Zentralblatt f. Physiologie. Bd. XVII. S. 682, 1904. 
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ungeformt werden. 
Diese Formel schliesst sich jedoch Bonrs experimentellen 


Ergebnissen ebensowenig an. 
Bonr setzt ferner an der Hurnerschen Formel aus, dass 


Co 





bei der Bestimmung der Konstante das Verhaltniss = 
di ts 


direkt spektrophotometrisch bestimmt wurde, wobei eine starke 
Verdinnung der Farbstofflòsung mit sauerstofffreiem Wasser 
nicht zu vermeiden war. Diese Verdiinnung aber musste im 
Sinne der Hurnerschen Formel eine vermehrte Dissoziation 
des Oxyhéàmoglobins zur Folge haben. Bonr streitet aus diesem 
Grunde den HùrxERschen Berechnungen jede reelle Bedeutung ab. 

Um eine, seinen experimentellen Ergebnissen sich besser 
anschliessende Formel zu finden, nahm Bonr ganz willkirlich, 
als «unzweifelhaft» an, dass sich in einer Himoglobinlòsung 
einerseits eine Dissoziation des Himoglobins (H) in einen 


eisenhaltigen Teil (F) und Globin (G), 
ie 


andererseits eine Dissoziation der Sauerstoffverbindung (F) des 
eisenhaltigen Teiles in Sauerstoff und F vor sich geht. Er 
machte ferner die ebenfalls willkurliche, doch als «unzweifel- 
haft richtig» bezeichnete Annahme, dass der eisenhaltige Teil 
sich mit zwei Molekillen Sauerstoff zu einem Molekil Oxy- 
himoglobin verbinde und stellte die Relation 
F2Ft+ 20, 

auf. 

Auf diesem Grunde berechnete er fiir die Relation der 
Sauerstoffaufnahme und Sauerstoffspannung die Formel 


K. C. y° 1+ >) ty) rg 


welche mit seinen Versuchsergebnissen in gutem Einklang 
steht.* 


* In dieser Formel bedeuten : 
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Aus dem Versuche liessen sich die Konstanten K = 40:73; 
k = 26 und B= 1:29 berechnen. Die mit Hilfe dieser Werte und 
der gegebenen Formel firr verschiedene Drucke (7:93—87:80 
mm Hg) berechneten Sauerstoffaufnahmen stimmen mit den 
experimentell gefundenen sehr gut iberein. Der Gang dieser 
Versuche ist leider nicht néher beschrieben und es fehlt auch 
jede Angabe dariber, ob diese schòne Ubereinstimmung auch 
bei solchen Versuchen besteht, welche von der Feststellung 
der Konstanten unabhingig ausgefihrt wurden? 

Die entwickelte Theorie der Dissoziation des Oxyhimo- 
globins und die angegebene Formel beruhen wie man sieht 
auf IIypothesen. Fir die angenommene Dissoziation des 
Himoglobins in eisenhaltigen und eisenfreien Teil, sowie fir 
die Annahme, dass das Himoglobin sich mit zwei Molekiilen 
Sauerstoff verbindet, liegt gar kein experimenteller Grund vor. 
Die Angabe, dass 1 g Himoglobin hòchstens 1:29 ce Sauer- 
stoff bindet (B= 1:29) muss ebenfalls als unsicher, oder wenn 
man Hurxers Standpunkt annimt, als irrig betrachtet werden. 
Nach HtùrxerRs Anschauungen istdie absorptiometrische Methode 
iberhaupt, wegen der ihr anhaftenden, schon 6fters erwihn- 
ten Fehler zur Bestimmung so wichtiger Gròssen, wie die 
Dissoziationskonstanten des Oxyhémoglobins, garnicht geeignet. 

Den Einwéanden, welche Bonr gegen die HiurwneRrsche 
Theorie erhob, ist eine gewisse Berechtigung nicht abzustrei- 
ten. Die einfachste, ungezwungene Annahme, dass sich ein 
Molekil Himoglobin mit einem Molekil Sauerstoff zu einem 
Molekil Oxyhimoglobin verbindet, war tatsàchlich willkùrlich. 
Sie wurde erst nachtràglich durch die vertrauenswerten os- 
mometrischen Molekulargewichtsbestimmungen von HèùexeR 
und Gansser* experimentell gestùtzt. Die mit grosser Sorgfalt 
ausgefihrten, langen Versuchsreihen ergaben mit schòner 


u= derjenige Teil des Fe-haltigen Molekils, welcher weder mit ©, 
noch mit dem Globin verbunden ist; z = der mit O verbundene Teil 
derselben Substanz ; x = der Sauerstoffdruck. 


Cu (u+z), 


eta I-z—u 


(= Gewichtsmenge Blutfarbstoff in der Raumeinheit. 

B= die vom g Hamoglobin aufgenommene Sanerstoffmenge ; y = die 
pro g Himoglobin bei dem gegebenen Drucke aufgenommene Sauer- 
stoffmenge. 

* Arch. f. (Anat. u.) Physiologie 1907, S. 209. 
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Eindeutigkeit, dass das Molekulargewicht des Hamoglobins 
um 16000 (15115-—-16321) liegt und das Haimoglobin somit nicht 
mehr, als ein Atom Fisen enthalten und sich mit nur einem 
Molekil Sauerstoff verbinden kann. Andererseits liegen aber 
auch diesem wichtigen Befunde widersprechende Angaben 
vor. Rep! beobachtete an Lòsungen von Hundehamoglobin, 
dass diese nur einen Drittel des osmotischen Druckes ausùbten, 
als man es von einem Kérper vom Molekulargewicht = 16600 
hatte erwarten kònnen. Nach ihm soll dass Molekulargewicht 
des Himoglobins ein Multiplum — wenigstens das dreifache — 
von 16600 betragen. Das Himoglobinmolekil sollte danach 
wenigstens drei Fe-Atome enthalten und dementsprechend 
drei Sauerstoffe Molekile binden. Der Widerspruch in diesen 
Angaben ist schwer zu erklàren. Er ist vielleicht mit dem 
Umstande in Zusammenhang zu bringen, dass Rem seine 
Kristalle mit Alkohol oder Ather behandelte, wéhrend HùexeR 
und Gansser zu ihren Bestimmungen nur alkoholfrei dar- 
gestellte Kristalle benutzten. 

Der Vorwurf, dass die starke Verdiinnung der Blutfarb- 
stofflòosung mit sanerstofffreiem Wasser eine Vermehrung der 
dissoziirten Prozente zur Folge haben musste, wurde friher 
schon von Zuxrz® gemacht und von Hurxer*® beantwortet. Die 
wiederholt ausgefùhrten Versuche HùrxERS zeigten, dass ein- 
fach mit Luft geschiittelte Oxyhimoglobinlosungen ihre Spektra, 


namentlich aber den Wert fiùr-* weder beim Schitteln mit 
€ 


reinem Sauerstoff, noch beim Verdinnen unter Luftabschluss 
mit sauerstoffreiem Wasser verinderten. Eine Verschiebung 
des Gleichgewichts in der Richtung der vermehrten Dissozia- 
tion soll also nach diesen Versuchen, bei der Verdiinnung 
einer Blutfarbstofflòsung mit sauerstoffreiem Wasser nicht 
stattfinden. Dieser Befund ist jedenfalls auffallend, umso mehr, 
als die von HurneR gegebene Erklirung, dass die Sauerstoff- 
«molekiile, welche durch die Verdiinnung mit sauerstoffreiem 


1 The Journal of Physiology Bd. XXXIII. S. 12, 1905. 
2 Fortschritte der Medicin B. III. S. 598. 
> Zeitschr. f. physiol. Chemie Bd. X. S. 218, 1856. 
Arch. f. (Anat. u.) Physiologie 1890 S. 28. 
Nelccauch Zertschr. f. physiol.. Chemie Bd. LVIHIL:-S. 39. (Der 
Redaktion nach dem Tode des Verfassers durch R. v. Zeynek in 1908 
zugesandt). 
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Wasser vom Blutfarbstofl weggerissen werden, aber aus der 
Lòsung nicht entweichen kònnen, wieder und wieder mit den 
Haimoglobinmolekilen zusammentreffen, als eine nicht ganz 
befriedigende bezeichnet werden muss. Die experimentell fest- 
gestellte Tatsache liegt jedoch vor und es ist nicht zu be- 
zweifeln, dass bei den fraglichen spektrophotometrischen Be- 


stimmungen von Hurxer, das Verhéltniss — durch die Verdiin- 
i tg 


nung nicht gestòrt wurde. 

Diese Tatsache muss jJedoch als ein wunder Punkt der 
Huùrxerschen Anschauungen bezeichnet werden. Die von HéFxER 
gegebene Theorie der Dissoziation des Oxyhimoglobins ist so 
sorgfiltig aufgebaut und von so vielen Seiten gestitzt, dass 
man eine Lòsung dieser Frage ohne Erschiitterung der 
ganzen Theorie erhoffen darf. Die Frage der Dissoziation des 
Oxyhimoglobins ist noch nicht endgiltig abgeschlossen. Um 
die Stichhaltigkeit der Hùrnerschen Theorie gegeniber den 
geschilderten Emwinden auch experimentell zu beweisen, 
wire es von gròsstem Interesse, den Einfluss der Temperatur 
und Konzentration auf die HurneRsche Dissoziationskonstante 
wirklich nachzuweisen und die Ursache des Widerspruches 
in den Angaben iiber die Molekulargrosse des Blutfarbstoffs 
klar zu legen. 
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Das Schicksal der Eiweissk6rper im tierischen 


Organismus. 


Von Dr. KORNÉL v. KOROSY. 


Einleitung : 

I. Verdauung. 

2. Resorption. 

3. Aufbau der Kòrpereiweifistoffe. 
4. Eiweiffsynthese. 

D. Eiweissminimum. 

6. Fiweissansatz. 

7. Elweissabbau. 

8. Pacventevale Eiweisszufuhe. 


Wiahrend die allgemeinen Gesetzmissigkeiten des Eiweiss- 
haushaltes als gesicherte Bestandteile unseres physiologischen 
Wissens betrachtet werden kònnen, sind unsere Kenntnisse 
uber das naàhere Schicksal der EiweiBstoffe im tierischen Or- 
ganismus noch sehr spàrlich. Die Untersuchungen der letzten 
Jahre haben auch betreffs des allgemeinen Eiweifhaushaltes, der 
eigentlich richtiger Stickstoffhaushalt genannt werden sollte, 
wenig neue Ergebnisse zutage gefòrdert, wohingegen schon 
die Fragestellungen iber das néihere Schicksal der Eiweisskòr- 
per im tierischen Organismus eine vollstindige Umwàalzung 
erfuhren. Wir werden sehen, wie weit sich unsere Ansicht 
von den beiden klassischen Theorien Vorrs und PrLéGERS 
entfernt hat. Dies war die natiùrliche Folge der neuen Errungen- 
schaften der Eiweisschemie, die wir in erster Linie den For- 
schungen Emir Fiscners verdanken; dieselben gewéahren uns 
einen tieferen Einblick in den Verlauf des EiweiBstoffwechsels, als 
die alleinige Bericksichtigung der N-Einnahmen und Ausgaben. 


Im folgenden versuche ich die Ergebnisse der neueren Unter- 


suchungen iber den EiweiBstoffwechsel um einige Probleme 
zu gruppieren, indem ich die Verfolgung des Nahrungs- 
eiweisses durch den Organismus als Leitfaden wahle, wobei 
Auf- und Abbau der Organeiweisse an entsprechenden Stellen 
zur Sprache gelangen. Bei konsequenter Durchfihrung dieses 
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Prinzipes gelangen wir zu einer Auffassung des Eiweifistoff- 
wechsels, bei welchem mehrere wichtige Probleme des N-Stoff- 
wechsels an andere Stellen zu hegen kommen, als wo sie 
gewòhnlich abgehandelt werden, wodurch sich von selbst neue 
interessante Fragestellungen ergeben. Es ist unleugbar, dass 
dies Einteilungsprinzip viel Hypothetisches an sich hat, doch 
werde ich bestrebt sein, mich in diesem Rahmen bei Be- 
handlung der Einzelfragen streng an die Tatsachen zu halten. 
Wenn wir so zu einer klaren Darstellung der Tatsachen ge- 
langen, so wird dies eine nachtràgliche Rechtfertigung unse- 
rer hvpothetischen Auffassung sein. Das mir zugewiesene Refe- 
rat wird sich folglich in ach/ gesondezte Teileteilen, in welchen 
ich uber den heutigen Stand der einzelnen Fragen berichte. 

1. Vexdauung. Die Verdauung der EiweiBistoffe beginnt 
im Magen durch die Pepsinsalzsiure. Das Eiweiss wird hier- 
bei in grOssere na Albumosen, zerlegt (191); Amino- 
siuren entstehen dabei nach ABbERHALDEN (2, 5, 9) keine, die 
gefundenen Spuren von denselben sind schon in der Nahrung 
enthalten (10, 185), oder, entstammen ibertretenem Darm- 
inhalte. FiscHer und AsperHaLpEN (49) fanden auch kein 
durch Pepsin spaltbares Polypeptid. Die Existenz eines angeb- 
lichen Pseudopepsins wurde durch KLues (93) Untersuchun- 
gen widerlegt. Die Ausfàllung des Kaseins wird im allgemei- 
nen einem besonderen Fermente, dem Labfetment zugeschrie- 
ben. In den letzten Jahren entstand eine lange Polemik dariiber, 
ob dies Labferment ein von Pepsin verschiedenes Enzym sei, 
oder nicht. Der Unterschied zwischen den zwei Auffassungen 
ist ct kein so tiefgreifender, als es den Anschein hat 
(1. S. 282.). Bei den Fermenten kònnnn wir mit dem Substanz- 
begrifi ùberbhaupt wenig anfangen, wir kennen nur ihre Wir- 
kungen (OsrwaLp). Ob wir nun mit PawLow einem Fermente 
zwei verschieden beeinflussbare Wirkungsweisen zuschreiben, 
oder mit HAMMARSTEN von zwei vinsdlivdinsi Fermenten spre- 
chen, ist kein grosser Unterschied. 

Wir miissen hier noch der Plastein-frage Erwahnung tun. 
Der fiir eine Eiwei&synthese im Magendarmkanal angefùhrte 
teleologische Zweck hat seit der Entdeckung des Erepsins 
durch Conxnerm seine Berechtigung verloren, da ja die synte- 
tischen Produkte nochmals gespalten werden kònnten. Von 
den sich sehr widersprechenden Angaben scheint diejenige 
von SawsaLow (161) am wichtigsten zu sein, der die Bildung 
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koagulabler Stoffe aus unkoagulablen nachwies; ferner der 
Befund Herzocs (79), dass nach Zufiiggung von Pepsin die 
Viskositéàt einer 50%-igen Peptonlòsung zunimmt. Es werden 
von mehreren Seiten (19, 134, 105, 161, 121,), zwei Arten von 
Plasteinen unterschieden : ein aus hòheren und ein aus nied- 
rigeren Spaltungsprodukten entstehendes. Plasteinreaktion 
wurde ibrigens mit den verschiedensten Organen erhalten (146). 
Eine genaue Hydrolyse der Ausgang- und Endprodukte, wie 
sie Levene und SLyke (112, s. auch 156, 161) neuestens in 
Angriff nahmen, verspricht am ehesten Aufklàrung ùber diese 
dunkle Frage. 

Im Dinndatme schreitet die Verdauung unter dem Ein- 
flusse des Trypsins und Erepsins schnell weiter. Es entstehen 
nach AspernaLpens Untersuchuagen ziemliche Mengen von 
Aminosàuren (2, 5, 9), wobei ebenso wie bei der Verdauung 
in vitro (13) die Spaltung stufenweise vor sich geht, zuerst 
z. B. Tyrosin abgespalten wird, Glutaminsàure erst spéter (10), 
wéahrend freies Phenylalanin, welches in einem resistenteren 
Kerne zu stecken scheint, iberhaupt nicht gefunden wurde (2, 9). 
Wie weit die Hydrolyse tatsàchlich fortsehreitet, wissen wir 
nicht; Jedenfalls ist aber die Mòoglichkeit einer vollstàndigen 
Aufspaltung gegeben, besonders da sie wéihrend der Passage 
durch die Darmwand durch das Erepsin energisch weiter ge- 
fiihrt wird (37, 18). Die; Hydrolyse kénnte nach Tani (170) 
theoretisch ebenso gut mit Warmeverbrauch, wie mit Warme- 
verlust verlaufen; tatsàchlich ist der Energieverlust hierbei 
unbedeutend (114, 110, 70, 64). Ein Teil der Spaltungsprodukte 
verfalit im Darme der Einwirkung von Fàulnisbakterien. 

Wir kònnen uns vorstellen, dass die Aminosàuren in viel 
grosserer Menge entstehen, als man sie findet, aber schnell 
wegresorbiert werden. NoLer (144) fand zwar, dass aus einer 
Darmschlinge der N von abiureten Spaltungsprodukten lang- 
samer resorbiert wird, als der von Albumosen; es ist aber 
zu bemerken, dass durch die abiureten Produkte die Schleim- 
haut stark beschédigt wurde. Unsere Auffassung setzt voraus, 
dass die Aminosàuren schneller resorbiert werden, als das 
ganze Verdauungsgemisch, was sich aus Ergebnissen der Ar- 
beiten ABpernaLDENS (5, 9, 11) wenn auch nur annahernd 
berechnen lisst (98, s. auch 192). Fir eine tiefgehende Spal- 
tung spricht sich auch v. FurtH (615) aus, nachdem er nach 
Verfitterung von Jodeiweiss in der Darmwand und im Blute 
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in der Phosphorwolframsaurefàllung nur Spuren, im Filtrate 
aber viel J fand. 

Es ist aber einstweilen doch nur eine Folgerung aus un- 
seren allgemeinen Ansichten iùber die Eiweissassimilation, 
dass die Eiweisskòrper vor der Resorption in einzelne Amino- 
siuren oder kurze Ketten von solchen zerlegt werden mùs- 
sen: es kònnen die verschiedenen Kérpereiweisse aus den 
ganz anders aufgebauten Nahrungseiweissen nur nach voll- 
stindiger Aufspaltung bis zu den allen gemeinsamen Bau- 
steinen entstehen (ABDERHALDEN, 2). Das Nahrungseiweiss kònnte 
zwar nach nur oberflàchlicher Spaltung zu den Organen ge- 
langen, und die eigentliche Assimilation erst dort stattfinden, 
aber AsperHALDEN (16) fand den Gehalt der Bluteiweisskòrper 
an Glutaminsàure nach Fiitterung mit dem 30% davon enthal- 
tenden Gliadin, selbst bei Anlegung einer Eckschen Fistel (7) 
unverindert. Dass der Organismus auch das eventuell unveràn- 
dert resorbierte Eiweiss weiter verarbeiten kann, beweisen die 
Versuche mit parenteraler Eiweisszufuhr(s. S. 131.) Einige Be- 
funde, welche fiir eine Resorption wenig oder unverànderten Ei- 
weisses sprechen, werden wir bei der Behandlung der Resorption 
erwéhnen (s. S. 115.) Die durch die Pràzipitinreaktion erhaltenen 
Resultate fiir oder gegen eine Resorption wenig verànderten 
Eiweisses fihrten bisher zu sehr divergenten Ergebnissen (69, 7, 
144), auch sind unsere Kenntnisse iber die Prazipitinreaktion 
hierzu nicht tief genug (34, S. 230). Im allgemeinen wird 
wohl die Ansicht dass das Nahrungseiweiss wihrend der Ver- 
dauung seine Eigenart verliert, zu Recht bestehen. 

2. Resorption. Hiermit sind wir eigentlich schon mitten 
in der Behandlung der zweiten Frage, derjenigen nach der 
Resorption des Eiweisses, deren Behandlung sich auch ex- 
perimentell von der der Verdauung kaum trennen lasst. Im 
Magen wird nach Loxpons (120) Untersuchungen von Pylorus- 
fistelhunden kein Eiweiss resorbiert, da er trotz Zufluss des 
Magensaftes eine N-Vermehrung im Magen konstatierte (ge- 
geniiber Saraskin (160). Méglich ware jedenfalls eine Re- 
sorption, wie dies E. Zunzs (190, 191) Versuche am abgebun- 
denen Magen zeigten, ob es aber tatsàchlich daza kommt, 
kònnen nur Fistelversuche entscheiden. Gegen ToBLer s (174) 
und Lanss (103) Versuche, die eine Eiweissresorption im 
Magen zeiglen, wendet Loxpox ein, dass die Fistel zu tief 
sass. Der Ort der Eiweissresorption ist also der Diinndarm. 


' 
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HorwmeistER (80) begriindete seinerzeit sehr vielseitig seine 
Theorie der Eiweissresorption, nach welcher die weisser Blu 
kòrpezchen daran beteiligt waren. In der neueren Literatur 
wird diese Theorie stillschweigend als widerlegt betrachtet. 
Als Gegenbeweise werden Hemexnains (71) morphologische 
Betrachtungen angefihrt, sowie SÒÙores (164) Versuche, nach 
welchen in das Lymphsystem gebrachtes Pepton dort nicht 
verschwindet. Cramer (39, 40) stellt sich zwar neuestens auf 
den Hormerster-schen Standpunkt, doch wird dieser durch 
seine Versuche nur in sehr indirekter Weise gestiùtzt. Es ist 
jedoch im Auge zu halten, dass diese Frage eigentlich noch 
‘offen ist. 

Fiùr die Entscheidung der Form, in welcher das resorbierte 
Eiweiss in das Blut gelangt, ist die viel umstrittene Frage des 
Albumosengehaltes des Blutes von grosser Bedeutung. Aus 
den sich widersprechenden Befunden folgt nur eines sicher, 
dass nàhmlich alles von der Art der Enteiweissung abhéingt : 
es kann ebenso gut behauptet werden, dass gefundene Al- 
bumosen (43, 104, 22, 53, 54, 81) bei der Enteiweissung ab- 
gespalten, als dass vorhanden gewesene dabei mitgefàllt wur- 
«den und sich dadurch dem Nachweise entzogen (101, 12, 7, 135 a, 
165, 96, 40, 38 a). Doch scheint die erstere Mòglichkeit viel wahr- 
scheinlicher und dafiir spricht auch, dass bei der schonend- 
sten Enteiweissung nach MrcHaeLis und Rona (130) im Blute 
keine Albumosen gefunden werden. Andererseits betont Apper- 
HALDEN (3) die Méglichkeit, dass wahrend im Serum keine Al- 
bumosen vorkommen, dieselben in den Blutkérperchen viel- 
leicht vorhanden sind, und fùhrt Brwarkrs (29) die sich wider- 
sprechenden Befunde auf unkoagulierbares Seromukoid zuriick 
welches mit dem von HoweLL (86) und Lanestern (104) be- 
schriebenen Kéòrper identisch zu sein scheint. Ebensowenig 
wie Albumosen, kommen im normalen Blute Aminoséàuren vor, 
mit Ausnahme des Glykokolls, dessen Vorkommen Bixcer"(23) 
neuestens nachwies. Mehrere Angaben uber das Vorkommen 
anderer Aminosduren sind nicht beweisend (21, 85). 

Fiir eine unverinderte Resorption gròsserer unvollstàn- 
«dig verdauter Komplexe sprechen nur zwei Befunde. Erstens 
ist bekanntlich nach reichlichem Genuss von Ovalbumin im 
Harne Eiweiss nachweisbar. Zweitens konnte BorcnarpT (24) 
nach Verfiitterung von Leim die charakteristische Hemielastin= 
reaktion mit dem Blute, so wie auch mit verschiedenen Or- 
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ganen erhalten. Hierbei ist aber zu bemerken, dass das Oval- 
bumin sich im allgemeinen atypisch verhéilt (s. S. 131 u. 132.), 
und dass der Leim der gegen Verdauungsfermente resistenteste 
Eiweisskòrper ist. 

Hiervon abgesehen finden wir beziiglich der Eiweissresorp- 
tion zwei Auffassungen vertreten, welche beide eine nahezu 
vollstindige Aufspaltung des Eiweisses bei der Verdauung 
annehmen. Es kònnen einerseits die einzelnen Aminosauten 
in das Blut gelangen, wie dies ConnHeim (35) fir den heraus- 
genommenen Darm von Oktopoden nachwies, und als solche 
beim Aufbau der Organeiweisse Verwendung finden; oder 
aber die Spaltungsprodukte werden zu Eiweiss synthetisiert, be- 
vor sie in das Blut gelangen oder unmittelbar danach im Blute 
selbst. Eine vermittelnde Auffassung wére die von KurscHER (101) 
und O. Loewi (114) angedeutete, dass die Aminostiuren im 
Blute an irgendwelche Stoffe gebunden werden, worunter 
wir vielleicht an eine Bindung durch Adsorption denken kònn- 
ten. Der Hauptvertreter der ersterwàhnten Auffassung ist Conn- 
HEIM (33, 534 S. 228) und ihr schliessen sich neuestens auch 
PrLùcer (151) und HarLisurToN (67) an. Diese Auffassung 
erklirt die Tatsache, dass bisher im Blute wahrend der Eiweiss- 
verdauung keine Verdauungsprodukte einwandsfrei nachgewie- 
sen werden konnten, aus dem Umstande, dass bei der gros- 
sen Umlaufgeschwindigkeit des Blutes nur minimale Mengen 
derselben auf einmal im Blute vorhanden wdren, besonders 
da dieselben gleich in den verschiedenen Organen abgelagert 
oder abgebaut werden kònnen; wogegen aber zu bemerken 
ist, dass ABDERHALDEN (8) nach Verfitterung von Alanin das- 
selbe im Blute nachzuweisen vermochte. 

Die zweiterwihnte Auffassung, dass die resorbierten Spal- 
tungsprodukte schon wéhrend der Passage durch die Darm- 
wand zu Serumeiweiss svnthetisiezt werden, vertritt in neuerer 
Zeit mit gròsstem Nachdruck ABpeRHALDEN (1). KurscHER und 
SEEMANN (101) konnten selbst bei Einschrinkung des grossen 
Kreislaufes auf den Darm im Blute keine Aminosàuren, sowie 
auch keine Albumosen finden. Diese Befunde konnte ich (96) 
bei noch mehr eingeengtem Kreislaufe und lingerer Versuchs- 
dauer bestitigen. Der von Kurscner und Seemann (101) im 
Darme gefundene Kérper, von welchem sie Leucin abspalten 
konnten, kann ebenso gut ein noch nicht gespaltenes, als ein 
synthetisiertes Polypeptid sein. Meine eigenen erwihnten Unter- 
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suchungen zeigten den durch Gerbsiure nicht fallbaren N bei 
Eiweissverdauung nicht vermehrt, zeigten aber eine grossere 
Zunahme des Eiweiss- als des Himoglobingehaltes, welche 
Befunde fir eine Synthese des Eiweisses in der Darmwand 
sprechen. Diese Riickverwandlung in Eiweiss ist wahrschein- 
lich enzymatischer Natur; eine reversible Wirkung proteoly- 
tischer Fermente wurde immer fir moglich gehalten (s. die 
Plasteinfrage), durch TayLor (171, 153) wurde ihre Existenz 
bewiesen. 

Falls diese Auffassung die richtige ist, und wie wir 
sehen werden (s.S.121), im Organismus wahrscheinlich keine 
Aminosàure aus einer anderen entstehen. kann, werden wir zur 
Frage gefihrt, was mit den bei der Synthese der Serum- 
eiweisse unnéòtigen Aminosiiuren geschieht. Denn ABDERHALDEN 
(16, 7) fand wie erwihnt, die Zusammensetzung der Serum- 
eiweisse wahrend der Eiweissresorption unverindert. Die hierbei 
uberflissig bleibenden Aminoséiuren kònnen entweder als solche 
zu den Organen, in erster Reihe zur Leber gelangen, oder 
schon im Darme desamidiert werden. Der letzteren Auffassung 
entspricht Nexckis bekannte Beobachtung, dass das Darm- 
venenblut im Vergleiche zu anderen Gefàssbezirken den hòchsten 
Ammoniakgehalt besitzt, welcher sich wihrend der Verdauung 
noch erhòht. Aller Wahrscheinlichkeit nach wird aber der 
N-haltige Teil dieser Aminosiuren bald zu Harnstoff, 

3. Aufbau dex Kérpezeiweiffstoffe. Bis zu den verschie- 
denen Organen konnten wir also das Schicksal der Eiweiss- 
kòrper verfolgen, indem wir uns auf mehr oder weniger ex- 
perimentell gesicherte Tatsachen stitzten. Wir konnten we- 
nigstens auf Grund derselben alternative Mòoglichkeiten auf- 
stellen und sehen den Weg zu ihrer experimentellen Beantwor- 
tung vor uns. Von nun ab bewegen wir uns auf viel unsichererem 
Boden. — Die beim Hunger fortdauernde Eiweisszersetzung 
zwingt uns zur Annahme, dass mit den Lebensprozessen ein 
dauernder Zerfall von Kérpereiweifstoffen Hand in Hand geht. 
Folglich muss ein Teil des Nahrungseiweisses als Ersatz fùr 
dieselben Verwendung finden : RupxeRs (158, S. 37) Abnitzungs- 
quote. Hierfiir genilgt aber ein kleiner Teil des gewòhnlich 
aufgenommenen Eiweissquantums. 

Wenn wir uns der Auffassung: anschliessen, dass die Amino- 
sàuren als solche in das Blut gelangen, so miissen wir uns vor- 
stellen, dass die verschiedenen Organe sich die zum Aufbau 
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ihres Eiweisses notwendigen Aminosiuren einzeln abfangen, 
wihrend wir, wenn aus den Aminosduren zuerst Bluteiweisse 
entstehen, eine vorhergehende Spaltung derselben annehmen 
miissen; eine leicht moògliche Annahme, da proteolytische Fer- 


mente in allen Organen vorhanden sind. Hierbei wirde wieder 


ein Teil der Aminosiiuren der Bluteiweisse als zum Aufbau von 
Kérpereiweiss unbrauchbar ausscheiden, und dem baldigen 
Abbaue verfallen. Bei dem Aufbau der Organeiweisse spie- 
len auch N-freie Komponenten wahrscheinlich eine Rolle, 
nach LtrHJe (123) hauptsichlich die Kohlenhydrate; es ist 
ferner auch wahrscheinlich, dass Bruchsticke der Eiweiss- 
zerlegung in gewissen Organen zum Eiweissaufbau in anderen 
Verwendung finden. Fiùr die weiteren Ausfihrungen wollen 
wir uns AspERHALDEN's Theorie (1), die uns am meisten ex- 
perimentell begriindet scheint, anschliessen, nach welcher aus 
den Bruchstiicken der Nahrungseiweisse zuerst im Darme Blut- 
eiweisskòrper gebildet werden, aus diesen dann die verschie- 
denen Organeiweisse, wobei beide Male die iberflissig ab- 
fallenden Aminosàuren abgebaut werden. Sollte sich heraus- 
stellen, dass diese Annahme unrichtig war, so wirde dies nur 
eine formelle Anderung der folgenden Teile notwendig machen. 

4. EiweifPsynthese. Wenn wir uns also berechtigt fihlen 
die Hauptrolle der Eiweissnahrung darin zu finden (158, 
S. 56), dass sie als Ersatz fir zerfallendes Ké6rpereiweiss 
dient, so liegt der Schwerpunkt der Frage iber EiweiBsyn- 
these, oder Eiweissregenation (124) im tierischen Organismus 
eben darin, in welcher Form hierzu, bzw. zum Aufbau der Blut- 
eiweisse durch das Darmepithel, der N dem Organismus der hò- 
heren Tiere zugefùhrt werden kann. Gewisse einzellige Organis- 
men bauen ihr Eiweiss aus fzeiem N auf, die Pflanzen aus 
Nitzaten: beides kommt bei h6heren Tieren gewiss nicht vor. 
Aber es ist hier v. Lixpexs (113) Befund zu erwéahnen, die bei 
Raupen eine Nutzbarmachung von atmosphérischem N beobach- 
tete, dies erfordert aber jedenfalls weitere Nachprùfung, da 
KrogH (100) keine Anteilnahme von athmosphérischem N am 
Stoffwechsel der Raupen beobachten konnte. Als dem Eiweiss 
néher stehende N-Quelle kommen dann die sogenannten Amid- 
substanzen in Betracht, in erster Linie Asparagin, welches 
bekanntlich im Eiweifistoffwechsel der Pflanzen eine bedeutende 
Rolle spielt: eine Frage die fir die Ernihrung der landwirt- 
schaftlichen Nutztiere von grosser praktischer Bedeutung ist. 
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Ùber diese Frage entspann sich in den letzten Jahren eine 
weitliufige Polemik, in der es schwer fallt ein abschliessendes 
Urteil zu sagen. Lenmanyx und seine Schule traten fiir die 
Auffassung ein, dass die Amidsubstanzen bei Aufstellung von 
Kostrationen eher den" EiweiBstoffen als den N-freien Néhr- 
stoffen zuzurechnen seien; KeLLNER (90, s. auch 109, 139, 179) 
unterzog die Arbeiten von LenmANN, und diejenigen von VÒLTZ 
und MuLLER einer eingehenden Kritik. Doch folgt aus neueren 
Arbeiten von VéLtz (180, 181, 182) und MiLLeR (138), in 
welchen sie den Einwiirfen KeLLnERs gerecht wurden (Ein- 
schaltung von Grundfutterperioden), dass LenMmAanns Auffassung 
bis zu einem gewissen Grade richtig ist (s. auch 162 a). Die 
«Amide» sind ja zum Teil Aminosàiuren (oder ihnen nahe 
stehende Kòrper), von welchen wir sehen werden, dass aus 
ihbnen Kérpereiweiss aufgebaut werden kann. Selbstverstindlich 
lassen sich aus Stoffwechselversuchen auf das chemische 
Geschehen im Tierkòrper keine direkten Schliisse ziehen 
und die diesbeziigliche Verwertung der erwihnten Versuche 
wird besonders dadurch erschwert, dass die Amide, der haupt- 
séchlich praktischen Fragestellung entsprechend einer eiweiss- 
haltigen Grundration zugegeben wurden. 

Aus Lenmanns Versuchen (108) lisst sich mit Sicherheit 
feststellen, dass in Celloidin eingehilstes Aspazagin, welches 
nur sukzessive in Lòsung gehen kann, besser ausgenitzt 
wird, als dem Futter einfach zugegebenes. HENRIQUES und HANSEN 
(78) fanden; dass Asparagin als alleiniger N-Triger den N-Ver- 
lust des Kòrpers bei Ratten nicht zu vermindern vermag. 

Es wurde dann versucht an Stelle von einzelnen Amid- 
kérpern deren Gemische zu verabreichen. VòLTZzs (178, 182) 
Versuche mit kiinstlichen Gemischen ergaben kein eindeutiges 
Resultat. Die in Pflanzen vorkommenden natirlichen Gemische 
derselben fihrten bei Zugabe zu einer eiweisshaltigen Grund- 
ration sowohl beim Hunde (1538), als beim Hammel (180, 181) 
zu viel besseren Resultaten, als die einzelnen Amidstoffe. Aber 
HenriQues und Hansen (78) fanden, wenn sie keine andere N-Nah- 
rung reichten, auch bei Amidgemischen nur eine kaum merkliche 
Verminderung des N-Verlustes, und selbst diese nicht immer; 
auch Amidgemisch und Pepton konnten den Verlust an dem- 
selben nicht verhindern. LòTnJEs (123) zu negativem Ergebnisse 
fihrender Versuch Kaninchen mit Kartoffelamiden als alleini- 
gem N-Futter zu erhalten, gehòrt auch hierher. 
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Wihrend wir bei diesen Versuchsergebnissen keinen 
prinzipiellen Unterschied finden zwischen Fleisch- und Pflanzen- 
fressern, ist noch ein Punkt zu erwihnen, in welchem sie ein 
verschiedenes Verhalten zeigen. Zuntz (187) stellte seiner Zeit 
die Hypothese auf, dass die eiweiBsparende Wirkung des 
Asparagins auf einer Inangriffnahme desselben durch die 
Daxmbaktezien beruhe. MuLLER (136) wies nun nach, dass 
Asparagin durch Pansenbakterien in vitro in eiweissartige 
Kòrper ibergefihrt wird und dass dieser Kòrper Hunden als 
Eiweissnahrung dienen kann. Andererseits fanden FRIEDLANDER 
(56) und Vorrz (181) die auffallende Tatsache, dass sich in 
den Faces von Pflanzenfressern nach Amidfittterung mehr N in 
Eiweissform (nach Srurzer) findet, als in der Nahrung vor- 
handen war, was ebenfalls eine Bildung von Bakterieneiweiss 
aus Asparagin nahelegt. Wenn der Organismus dieses Bak- 
terieneiweiss tatséichlich benitzen kann, so ist dieser Umstand 
bei Pflanzenfressern mit dem Bakterienreichtum ihres Darmes 
und der langen Dauer der Verdauung, gewiss von gròsserer 
Bedeutung, als beim Fleischfresser. 

Jetzt kommen wir zu den den EiweSstoffen am néchsten 
stehenden N-haltigen Ké6rpern, zu den Hydrolyseprodukten der- 
selben: den Aminosduzen. O. Loewi (114) begann diese Ver- 
suche gleich mit Verfiittterung eines Gemisches von sémt- 
lichen Aminoséiuren (des Pankreas), und erzielte mit denselbei. 
eine N-Retention beim Hunde. Ahnliche Versuche wurden 
dann von Hexrigques und HANsEN (75, 76, 77), und in grossen 
Maf&stabe von AsperHaLDEN (1 S. 289) aufgenommen. Es ist beson- 
ders ein Versuch von AspernaLpEN und Roxa (15) zu erwéhnen, 
durch welchen wir die Moglichkeit der Eiweifsynthese aus 
Aminoséiuren fur erwiesen halten missen: sie erzielten bei 
einem wachsenden Hunde drei Wochen lang eine erhebliche 
N-Retention bei Fiitterung mit vollstindig hydrolysiertem 
Fleisch. Ihre Versuche dauerten linger als die friiheren, die 
Zusammensetzung des verfitterten Produktes war genau be- 
stimmt und erwies sich als nahezu vollstindig zu Amino- 
siuren hydrolysiert, und es musste nicht mehr N gegeben wer- 
dev, als in den Vergleichsperioden mit Fleisch. Die Misser- 
folge mit Produkten der Siurehydrolyse beruhen nach ABper- 
HALDEN auf sekundiren Zersetzungen der Aminosiuren durch 
die Séiure. Nach Untersuchungen von Fatta (48, S. 371) ist 
die spezifisch dynamische Wirkung und der physiologische 
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Nutzwert (nacìì RusxeR) des (sfiure) gespaltenen Eiweisses gleich 
dem des ungespaltenen. 

ABperHALDEN und Rona (14) ersetzten bei einem Hunde 
die Hilfte der zum Gleichgewicht notwendigen N-Menge durch 
ein kinstliches Gemisch einigex Aminosàuten, konnten aber 
damit das N-Gleichgewicht nicht erhalten ; ebensowenig konnte 
AsperHaLDbEN (4) mit Hydrolyseprodukten, aus welchen ein- 
zelne Aminoséuren nahezu ganz entfernt wurden, eine N-Re- 
tention erzielen. Diese Versuche scheinen insofern von grosser 
Bedeutung zu sein, als sie als erster, wenn auch indirekter 
Beweis dafiùr gelten kònnen, dass der Tierkòrper die ein- 
zelnen Aminosiuren nichf in einander umzuwandeln vermag. 
Es ist jedoch daran zu erinnern, dass HenrIioues und Hansen 
mit den durch Phosphorwolframséure nicht fallbaren Produk- 
ten (76, S. 488) der Hydrolyse des Pankreas, also nach Ent- 
fernung der basischen Bausteine, bei Ratten 14 Tage lang 
N-Retention erzielten, wihrend das von denselben Autoren 
erzielte N-Gleichgewicht mit Hetero- und Dysalbumose (77) von 
dem uns hier interessierenden Standpunkte aus weniger wichtig 
ist, da wir die Zusammensetzung dieser Kéòrper nicht ge- 
niigend kennen (s. auch 120). 

Die Unfiihigkeit des Leizzes, so wie auch des Zeins, (75. 
S. 417) als alleinige Eiweissnahrung zu dienen (Gliadin ist 
dessen faàhig! 134a), wurde friiher auch als Beweis hierfir 
betrachtet. Kaurmanns (89) Versuche, in denen er dem Leime 
cie fehlenden aromatischen Aminosàiuren zusetzte, die Halfte 
des Nahrungs-N durch dieses Gemisch ersetzte und hiermil 
N-Retention erreichte, schienen die Annahme der Unumwandel- 
barkeit der Aminoséiuren zu stittzen. Doch miissen wir diesen 
Versuchen nach Roxa und MiLLERS (155) gleichartigen, aber zu 
negativem Ergebnisse fiùhrenden Versuchen die Beweiskraft ab- 
sprechen (s. auch 84). Gegen eine solche Umwandlung spre- 
chen aber die Befunde von F. Weiss (185), der an MrescHER's 
bekannte Beobachtung ankniipfend nachwies, dass fiir die Bil- 
dung des 80% Arginin enthaltenden Hodeneiweisses beim 
Lachse der Arginingehalt der einschmelzenden Muskelmasse 
genùgt. Nur die Mòglichkeit der Bildung einfacherer Amino- 
sauren aus komplizierteren, speziell die Neubildung von Gly- 
kokoll im Tierkòrper miissen wir nach den Versuchen Magxus- 
Levy's (127), WiecHowskIs (186 @) und nach ABpERHALDEN (1, 
S. 358) fiir méglich halten. 
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Als Ergebnis der Untersuchungen iiber EiweiBsyntese 
kònnen wir also sagen, dass der tierische Organismus mit dem 
Gemische simmtlicher Aminosauren seinen Eiweissbedarf 
decken, dieselben aber ineinander nicht umzuwandeln vermag 
(abgesehen von der Neubildung von Glykokoll), wihrend Amide 
Eiweiss nur teilweise ersetzen kònnen, und weiterstehende 
N-Quellen gar nicht in Betracht kommen. 

D. Eiweissminimum. Wenn wir einmal in den Ejiweiss- 
aufbau der Organe einen naheren Einblick bekommen wer- 
den, so werden wir die vieleròrterte Frage des Eiweissminimums 
in neuem Lichte sehen. Es sei darum der heutige Stand dieser 
Frage hier besprochen. Die von Voir (177) bei Fiitterung mit 
sukzessive steigenden Eiweissmengen, auch bei gleichzeitiger 
Darreichung N-freier Nahrstoffe, festgestellte Tatsache, dass bei 
Hunden die Verabreichung des der im Hunger ausgeschiedenen 
N-Menge entsprechenden Eiweisspuantums zur Erreichung von 
N-Gleichgewicht ungenigend ist, und die untere Grenze des N- 
Gleichgewichtes erst bei hòheren Eiweissgaben erreicht wird, 
dass also in diesem Bereiche die Verabfolgung einer gewissen 
N-Menge immer eine grossere N-Ausscheidung zur Folge hat: 
konnte ihre Erklàrung darin finden, dass nur die den Kérper- 
eiweiBstoffen entsprechenden Aminostiuren als Ersatz fur zer- 
fallendes Kòrpereiweiss Verwendung finden, wahrend ein gros- 
ser Teil derselben erstens im Darme beim Aufbau der Blut- 
eiweisskòrper, zweitens in den Organen beim Aufbau ihrer 
Eiweisse abgebaut wird ohne am Aufbau der KòrpereiweiBstoffe 
teilzunehmen (s. S. 118). Andererseits wissen wir, dass bei 
genigender Zufuhr N-freier Nahrungsstoffe die N-Ausscheidung 
selbst unter das Hungerminimum gebracht werden kann, ein 
Umstand, der in sich nicht gegen unsere Auffassung spricht, 
da im Hunger der Eiweissabbau teilweise dynamogenen 
Zwecken dient, wéahrend dies bei N-freier Ernahrung aus- 
geschaltet ist (RupneR 158, S. 39). Nach TieersrEDTs (172) sehr 
lehrreicher Zusammenstellung ist aber fùr kiirzere Versuchszeit 
die kleinste N-Ausscheidung im Harne bei N-Gleichgewicht mit 
gemischter Nahrung (3-9 gr.) nicht gròsser als die kleinste 
N-Ausscheidung bei N-freier Nahrung (3—7 gr.) Hierin besteht 
eine bis jetzt unbemerkte Schwierigkeit fir unsere dargelegte 
Auffassung, da das genossene Nahrungseiweiss wohl im allge- 
meinen quantitaliv anders aus einzelnen Aminosiuren aufgebaut 
ist, alsdas Kérpereiweiss, und die einzelnen Aminosàiuren doch 
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in einander nicht umwandelbar sind. Es wurde 6fters ange- 
geben dass ein so niedriges Eiweissquantum fir die Linge 
unzutriglich sei; es ist j]edoch unwahrscheinlich, dass der 
erwihnte Widerspruch hierin seine Erklirung finden wiirde.* 

Auf Grund unserer dargelegten Auffassung missen wir er- 
warten, dass sich das minimale N-Gleichgewicht bei pezschie- 
dener Eiweissnahzung mit verschiedenen N-Mengen erzielen 
lisst.* Dies ist nach RuBnER (159, S. 19) tatsàchlich der Fall. 
Busquers (28) Beobachtungen an Fròschen, die bei Fitterung 
mit Froschmuskeln groòssere Gewichtzunahme aufwiesen, als 
bei solcher mit gleichen Mengen Kalbfleisch, sollten genauer 
weitergefihrt werden. Vielleicht hat Magnus Levy darin recht, 
dass sich die Kannibalen am richtigsten ernihren! (126, S. 74) 

Was nun die Frage des praktischen Eiweissminimumgs be- 
trifft, so wurde seitdem Voir sein berihmtes tigliches Mass 
von 118 gr. Eiweiss fiir einen mittleren Arbeiter aufstellte, 
dessen Richtigkeit 6fter angezweifelt, aber durch niemanden so 
energisch und auf Grund eines so grossen Tatsachenmateria- 
les als durch CHirTENDEN (32), der auf Grund von Monate lang 
bei normaler Lebensweise fortgesetzten Stoffwechselversuchen 
forderte, dass das tigliche Eiweissmass auf cc. 50 gr. reduziert 
werden sollte. BexeEpIcT (20) weist in seiner Kritik auf einige 
nicht geniigend beobachtete sachliche Umstinde hin, wie auf 
das kleine Kérpergewicht der Versuchspersonen, auf die 
schlechte Ausnitzung der Nahrung, fihrt das k6rperliche und 
geistige Wohlbefinden auf die geregelte Lebensweise und auf 
suggestive Wirkung zuriick, fihrt aber als Hauptargument an, 
dass wir noch nicht berechtigt sind, aus diesbeziglichen Ver- 
suchen bindende praktische Schlisse zu ziehen gegen den auf 
empirischem Wege iberall héher gefundenen Eiweisskonsum. 
Dieselbe letztere Uberlegung finden wir als Hauptbeweis gegen 
eine Herabsetzung der Eiweissmenge bei TicersteDT (172), 
Forster (51), ConnHem (34, S. 448), und AspernaLpeN (1, S. 874), 
wobei nach TicerstEDT eine besondere Normierung der Eiweiss- 
ration gar nicht notwendig ist, weil dieselbe bei sonst genii- 
gender Nahrung immer genug hoch ist, und die Zusammen- 


* Nach den neuesten ausserst genau durehgefùàhrten Versuchen von 
MicÒaup (134 a) ist ein Hund bei Fiùtterung mit Hundefleisch mit einer 
N-Menge in minimalem N-Gleichgewicht erhaltbar, welche die minimale 
N-Ausscheidung bei N-freier Nahrung kaum berschreitet, wahrend 
hierzu von Gliadin eine mehrfache Menge erforderlich ist. 
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stellung einer kalorienreichen, aber eiweissarmen Kost be- 
kanntlich Schwierigkeiten bereitet (50). So wird heute allge- 
mein das alte Vorrsche Mass fir richtig gehalten. 

6. Eiweissansatz. Es frigt sich nun, was mit dem Eiweiss 
geschieht, welches iber das fiir den Ersatz des zerfallenden 
Kéorpereiweisses erforderliche Mindestmass hinaus dem Kérper 
zugefihrt wird. Es wird bekanntlich nicht einfach angesetzt 
wie ilberschiissiges Fett oder Kohlenhydrate: der Organismus 
setzt sich mit den verschiedensten N-Mengen in Gleichgewicht. 
Das fùhrt uns zur altbekannten Frage, ob der grosse, oft 
gròsste Teil des Eiweisses, welcher zum Aufbau von Organ- 
eiweissen iberfliissig ist, zu eigentlichem Organeiweisse, zu 
Teilen des debenden Protoplasma»-s wird oder ob er einfach 
abgebaut wird? Im Lichte unserer Auffassung ist kein Grund 
vorhanden, warum die Aminosiuren des im Uberschusse zu- 
gefiuhrten Eiweisses ein anderes Schicksal erfahren sollten, als 
die beim Aufbau der Blut- bzw. Organeiweisse wegfallenden. 
Auch ist uns eine solche Steigerung des intimeren Gewebe- 
stoffwechsels, wie wir sie annehmen miissten, wenn die erst- 
erwahnte Auffassung richtig wére, hochst unwahbrscheinlich in 
Anbetracht der grossen Eiweissmengen, mit welchen der Orga- 
nismus des Hundes z. B. fertig wird. Obgleich wir also keine 
Mòoglichkeit sehen der Frage experimentell nàher zu treten, 
missen wir es doch fiùr viel wahrscheinlicher halten, dass 
iiberschiissig zugefiihrtes Eiweiss einfach abgebaut wird. Es 
wurde behauptet, dass ein iber das notwendige gehender Ei- 
weissumsatz schédliche Folgen hatte (34, S. 444), doch ist 
diese Annahme nicht geniigend begriindet. 

Dex N-haltige Teil der am Aufbau von Organeiweissen 
nicht teilnehmenden Aminoséuren wird abgebaut und erscheint 
hauptsachlich als Harnstoff im Harne; die Sonderstellung des 
Eiweisses gegenibber den ibrigen Nahrungstoffen bezieht 
sich nur auf diesen N-haltigen Teil (Rusner, 158, S. 31). Ein 
Teil des Energiegehaltes wird hierbei verbraucht, der nach 
Rusxner (158, S. 12) im Gebiete der chemischen Wiarmeregu- 
lation firr die kalorischen Bedirfnisse des Organismus eintritt, 
oberhalb der kritischen Temperatur aber als Plus an Wirme- 
ausgabe verloren geht: spezifisch dynamische Wirkung. Die- 
selbe ist nach FALTAS (48, S. 371) Untersuchungen fir 
verschiedene EiweisfBtoffe ungefàhr gleich gross. Durch die ein- 
fache Desamidierung der Aminosiure zur Oxyséure (106, 
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—_S. 154; 122) kann dieser Energieverbrauch nicht bedingt sein, 
da diese Reaktion nach Zuxrz (189) umgekehrt mit Wirme- 
verbrauch einhergeht: es missen gleich nach der Desamidie- 
rung (s. S. 129) tiefer greifende Verinderungen stattfinden, 
nach Rusxner (1598, S. 12 u. 31) der N-haltige Teil gleich ab- 
gebaut werden. Die oxydative Desamidierung nach NEUBAUER 
(s. S. 129) wird wohl allein diesen Energieverbrauch auch 
nicht erkliren. Vom Bilanzstandpunkte betrachtet ist fi die 
weitere Verwertbarkeit des Energiegehaltes des Eiweisses die- 
ser Teil desselben in Abzug zu bringen. Ein Teil dieses Energie- 
verlustes entspricht nach Zuxtz (188, 189) der Verdauungs- 
arbeit inklusive der hierzu notwendigen Muskelarbeiten ; es ist 
nur fraglich, wie gross diese eigentliche Verdauungsarbeit ist 
(s. auch HeineR 72, 74). Die Bestimmung des Anteiles dieser 
eigentlichen Verdauungsarbeit am ganzen durch die Aufnahme 
von eiweissartiger Nahrung verursachten Energieverbrauche, 
an der spezifisch dynamischen Wirkung von Eiweiss, dirfte 
schon deshalb auf grosse Schwierigkeiten stossen, weil es 
| méglich ist, dass der Darm nicht nur bei der Aufnahme von 

Nahrungseiweiss, sondern auch bei jedem Eiweissabbau betei- 

ligt ist (s. S. 129 u. 134). 

Dex N-freie Rest der Aminosduren teilt das Schicksal 
der Fette und Kohlenhydrate : er wird in einem den kalorischen 
Bedirfnissen entsprechenden Masse verbrannt, aus dem ÙUber- 
schusse entsteht Fett, welches abgelagert wird. Mit dieser Auf- 
fassung steht es im Einklange, dass soweit wir wissen, fùr 
die speziellen energetischen Leistugen des Organismus kein 
Eiweiss gebraucht wird. Fir die Muskelarbeit ist es lingst 
bekannt, dass dabei kein Eiweiss verbraucht wird, soweit 
geniigend N-freie Energietràger vorhanden sind. Nach Conx- 
Heims Versuchen (36, 38, s. auch 154, aber gegeniiber 152 a) mit 
Scheinfitterung, und denen HeILnERS (72) mit Fiitterung N-freier 
Stoffe, ist auch bei Arbeit des Darmkanales die N-Ausscheidung 

— nicht vermehrt. Nach SHAFFER wird auch die Zusammensetzung 
des Harnes durch Muskelarbeit nicht verindert (163 a). 

Obgleich also die Anmdstung von Eiweiss bei gesunden, 
erwachsenen Individuen, bei ezzeichfem optimalen N-Bestande 
(Rusxner, 158) nur schwer gelingt, so ist es abgesehen von der 
temporàren Retention bei Ubergang zu einer N-reicheren Dift 
(s. S. 122), bei Zufuhr reichlicher Mengen von Eiweiss und 
Kalorien, letzterer besonders in Form von Kohlenhydraten, 
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eine dauernde N-Retention zu erzielen, die solche Grade er- 
reichen kann, dass die Annahme einer Retention von Stoft- 
w echselendprodukten ausgeschlossen scheint, wie dies MaGNUSs- 
Levy (126) in seiner sue alia Behandlung der Eiweiss- 
mast betont. Der N wird also als Eiweiss zurickgehalten, 
zum Teil vielleicht als zirkulierendes Eiweiss nach Vor ; ob wir 
aber berechtigt sind von Fleischansatz. zu sprechen, ist bei 
der bekannten Schwierigkeit den Muskelbestand bei nicht 
besonders starker Muskelarbeit zu erh6hen, nicht leicht zu 
beantworten, auch nicht unter gleichzeitiger Bericksichtigung 
der Retention anderer Fleischbestandteile. In Taners (169) 
Versuch wurde beim Pferde relativ mehr N zurickgehalten, 
als P. LirHJe und BerGER (125), fanden beim Menschen unter 
5 untersuchten Fallen zwei, wo die retinierte N-Menge der 
retinierten P-Menge (nach Abzug der dem Ca entsprechenden 
Menge) entsprach, zwei in denen weniger, und einen in dem 
wesentlich mehr N zurùckgehalten wurde, als der P-Reten- 
tion entsprach. Auch die Bestimmung des C und N-Gehaltes 
der Muskelsubstanz nach verschiedener Fuùtterung fihrte zu 
keinem endgiltigen Resultate (157). 

Wir missen hier der von Serrz (163) festgestellten Tat- 
sache gedenken, wonach bei Hilhnern — bei Hunden nicht! — 
der N-Gehalt der Lebez nach Eiweissfitterung deutlich erh6ht 
ist, eine Erscheinung, die villeicht mit der Glykogenspeicherung 
in der Leber in Parallele zu setzen ist. Aus CATHCART und 
LratHEss (31, S. 472) Ergebnissen ist zu ersehen, dass sie 
bei Hunden von 5 Fallen zweimal eine Erh6hung da N-Gehal- 
tes der Leber wéihrend der Eiwissresorption fanden (s. auch 
ReacH, 152 5). Im allgemeinen ist es auffallend, dass die Frage 
des Eiw eissansatzes von den neueren Ergebnissen der delia 
chemie keine wesentliche Fòrderung e 

7. Eiweissabbau. Verdauung, Lespiniteo und Aufbau des 
Gewebeeiweisses bilden zusammen den aufbauenden Teil des 
EiweiSfistoffwechsels, den Anabolismus (Assimilation). Jetzt wen- 
den wir uns dem Katabolismus (Dissimilation) zu.* Ein Teil der 
Aminoséàuren wird aber unserer Auffassung gemiss im Darme 
und in den ibrigen Organen abgebaut, bevor aus den dazu 
verwendbaren Aminoséiuren das eigentliche Kòrpereiweiss auf- 


* Eine sehr interessante Zusammenfassung von diesem Stand- 
punkte aus s. bei LeaTHES (106). 
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gebaut wird; Anabolismus und Katabolismus des Eiweisses 
greifen also in einander iber, wenn wir das Schicksal desselben 
Schritt fiir Schritt im Organismus verfolgen. Diesem Umstande 
entspricht die heute allgemein angenommene Zweiteilung des 
EiweiBstoffwechsels: der Auf- und Abbau von Gewebeeiweiss 
konnen endogene, der Abbau der ibrigen Aminosauren, inklu- 
sive des gesammten iilber den hierzu verlangten, minimalen Ei- 
weissbedarf hinaus verabfolgten Eiweisses, exogenez Eiweift- 
stoffiwechsel genannt werden. Damit fallt auch ungefir vom 
kalorischen Standpunkte aus Rusxers (158, S. 38) Zweiteilung 
beim ausgewachsenen Organismus zusammen in Abnitzungs- 
quote und dynamogenen Verbrauch. Bei eiweissfreier Nahrung- 
tritt der endogene Eiweissabbau nahezu rein in Erscheinung. 

Wir haben zwar keinen Beweis dafiir, dass der Abbau der 
eigentlichen Organeiweisse anders erfolge, als der ibrige 
Eiweissabbau, da ja schon der Ausgangspunkt, dass. nàmlich 
nur ein Teil des Nahrungseiweisses zu Organeiweiss wird, 
wie betont, nur hypothetisch ist; es wurden aber einige Tat- 
sachen zur Stiitzung dieser Auffassung angefùhrt. So betonte 
besonders Forin (90), dem wir die erste klare Durchfàhrung 
dieser Zweiteilung verdanken, dass bei Ernahrung mit ver- 
schiedenen Eiweissmengen trotz grosser Unterschiede in den 
ausgeschiedenen Mengen an gesammtem N und S, die Mengen 
des Xzeatinins und neutralen S-s bei denselben Individuen 
gleich bleiben, wahrend der Gehalt an Maènst0/f und anorga- 
nischen Sulfaten die gròssten Unterschiede aufweist; letztere 
entsprichen daher dem exogenen, erstere dem endogenen 
EFiweiBstoffwechsel. Dieses Verhalten des Harnstoffs ist schon 
von friiher her bekannt und wurde seither von mehreren 
Seiten bestàtigt (82, 162); auch wurde der relative Harnstoff- 
gehalt beim Hunger dementsprechend sehr niedrig gefunden 
(25, 147, 30). Das Gleichbleiben des Kreatinins (82, 83, 91) 
und neutralen Schwefels (186, 68) wurde auch mehrfach be- 
| stitigt, auch beim Hunger der absolute Kreatiningehalt un- 
veràndert (147), oder nur kaum vermindert (50, $2), so wie 
der Gehalt an neutralem S unverindert (30), oder kaum ver- 
mindert (147) gefunden. Seit Burian und ScHur (27) und 
Sven (166, S. 137) wurde auch das Gleichbleiben der endogenen 
Haznsòute (bei purinfreier Kost) òfter beobachtet (186, 26,91) 
und in gleichem Sinne gedeutet, obgleich dies nach FoLix 
(50, S. 86) nicht ganz zutreffen soll Obwohl ein Teil des 
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Harnstoffes gewiss endogener Herkunft sein wird, so steht 
FoLins Theorie doch insoferne mit unserer Auffassung in Ein- 
klang, als wir annahmen, dass die zum Aufbau des eigent- 
lichen Organeiweisses nicht verwendeten Aminosàuren desami- 
diert werden, und aus dem abgespaltenen Ammoniak bald Harn- 
stoff wird. Es ist jedoch nicht zu vergessen, dass sowohl fiir 
die Harnsiure, wie wohl bekannt, als fir das Kreatinin nach 
den Untersuchungen von GorTLIEB (69, 168, 157, s. auch 107, 
83, 183) die Verhiiltnisse viel komplizierter liegen, indem sie 
im Stoffwechsel einerseits neugebildet, andererseits zerstòrt 
werden, dass also aus dem Konstantbleiben oder der Ver- 
iinderung ihrer ausgeschiedenen Mengen keine weitgehenden 
Schliisse zu ziehen sind (167, S. 195). 

Sehr wichtig wàre die Entscheidung der Frage, ob der Abbau 
der Kòrpereiweif&stoffe mit einer 7vdz0/y5e derselben zu Amino- 
siuren beginnt. Die Moglichkeit hierzu ist vorhanden, da die 
autolytischen Fermente nach ABpernaLpens Untersuchungen 
(1. S. 267 ; 610) die verschiedensten Polypeptide spalten. Kraus 
(99) und Umger (175) stellen sich vor, dass die Organeiweisse 
unter gewissen Umstànden an einzelnen Aminosauren verarmen 
k6nnen (Eiweissabartung; s. aber Abderhalden 6). Es sind fiir 
den Abbau der Organeiweisse iber Aminosduren verschiedene 
Griinde angefihrt worden. Normalerweise kommt im Blute und 
Harne ausser Glykokoll (23) keine Aminosàure vor. Bei gewis- 
sen Stoffwechselanomalien (Alkaptonurie, Cystinurie) kommen 
aber einzelne Aminosduren unveràndert oder wenig veràndert 
im Harne vor. Bei akuter gelber Leberatrophie (142), Phos- 
phorvergiftung (1. S. 359) und anderen pathologischen Prozes- 
sen (143) erscheinen offenbar infolge gesteigerter autolytischer 
Vorginge grosse Mengen von Aminosàuren in den Organen, 
dem Blute und dem Harne, wéhrend nach Loewy bei Blau- 
sàure- und Salzsaurevergiftung umgekehrt die autolytischen 
Vorginge im Muskel, nach den Unterschieden der Autolyse 
und Hydrolyse derselben zu urteilen (62, s. auch 115, 117), 
gehemmt sind. Doch betonen Loewy und NeuBERG (116) die 
Schwierigkeit aus den Erscheinungen der Cystinurie auf den 
Verlauf des EiweiBstoffwechsels Schlissse zu ziehen; dasselbe 
gilt auch fir die erwahnten Vergiftungen. 

Zweitens lassen sich einzelne Aminosàuren durch Kuppe- 
lung an bestimmte aromatische Komplexe auch im Hunger 
dem Stoffwechsel entziehen. Dabei ist es aber méglich, dass 
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diese Aminoséiuren nicht beim Abbau von Organeiweiss, son- 
dern aus dem Nahrungseiweisse, bzw. im Hunger beim Umbau 
des hypothetischen Reserve (Blut-) eiweisses in Organeiweiss 
entstehen. Vielleicht liesse sich diese Frage durch eine im Hun- 
ger lingere Zeit fortgesetzte gròsstmogliche derartige Ent- 
ziehung einer Aminosdure (nicht Glykokoll, welches neu- 
gebildet werden kann; UmBER, 175) entscheiden, wobei die 
Zusammensetzung der Organeiweisse zu untersuchen wàre 
(Eiweissabartung nach Kraus) Jedenfalls ist es aber, wenn 
auch unbewiesen, so doch wahrscheinlich, dass dem eigent- 
lichen oxydativen Eiweissabbaue eine vollstindige Hydrolyse 
vorangehen muss. Nach FreuNp (53) spielt der Darm bei jedem 
Eiweissabbau im Organismus eine bedeutende Rolle, wie dies 
schon WeinLanp (184) fiir mòglich hielt; Freunp fand ném- 
lich bei intravitaler Leberdurchblutung den Gehalt des Blutes 
an Rest-N (durch Eiweisszersetzung in der Leber) nur dann 
erh6ht, wenn das Blut vorher auch durch den Darm zirkulierte 
(s. S. 134). 

Ùber den Verlaut des oxydaficen Abbaues der Eiweiss- 
kòrper bzw. der Aminosduren sind unsere Kenntnisse ebenso 
spéàrlich, wie iber den der Fette und Kohlenhydrate. Per os 
oder parenteral gegebene Aminosàuren und Polypeptide wer- 
den, wenn nicht in iibergrosser Menge verabreicht, nach Unter- 
suchungen von ABpERHALDEN (1. S. 258) und denen anderer 
glatt  verbrannt, so weit die in der Natur vorkommende 
optische Isomere verabreicht wird, wihrend die entgegen- 
gesetzie grosstenteils unverindert ausgeschieden wird. Der 
erste Schritt sowohl im endogenen wie im exogenen Eiweiss- 
abbau ist wahrscheinlich die Amoniakabspaltung. Fir eine 
solchie sprechen ausser dem erwahnten Befunde NeNcKIS (siehe 
S. 117) und dem bekannten Verhalten des Tyrosins, mehrere 
Tatsachen. JacoBy (87) konstatierte in verschiedenen Organ- 
breien Ammoniakentwicklung; Lane (102) dasselbe nach Zu- 
satz verschiedener Aminoséuren. Neuestens konnte ConnHEIm 
(88a) in der Fliùssigkeit Ammoniak nachweisen, in welche er 
Fischdirme brachte, in denen sich Pepton oder einzelne 
Aminosiiuren befanden. NeuBERG und LANGSTEIN (141) fanden 
nach Verabreichung von Alanin Milchsàure im Harne, P. MAyvER 
(128) nach Diaminopropionséiure Glyzerinsiure, Nach NEUBAUER 
(1400) ist die erste Verinderung der Aminosiuren eine oxyda- 
tive Desamidierung zur Ketonsiure. Aus dem abgespaltenen 


XVI? Congrès I. M. — 2° Section. 9 


130 Koxnel sv. K6x64y 


Ammoniak wird hauptsichlich Harnstoff, sofern durch das- 
selbe nicht in eventuell gròsserer Menge entstehende Sauren 
neutralisiert werden. Der N des Eiweisses kann schon lange 
im Harne erschienen sein, wahrend der N-freie, am meisten 
Energie liefernde Teil noch unveràndert ist. KAUFMANN (88) 
und Frank und Trommsporeer (92) zeigten, dass diese beiden 
Prozesse unabhéingig von einanderverlaufen, doch fihrt FaLTA 
(48) gute Grinde dafiir an, dass die iblichen Berechnungs- 
weisen fùr kirzere Perioden nicht mehr zuléssig sind. (s. auch, 
besonders iber die energetischen Verhàltnisse S. 124--5). Nach 
der Desamidierung wird die zurickbleibende Karbonséure 
nach Kxoop (94) an der f Stelle zuerst angegriffen, wéhrend 
nach FriepbMANN (61) die c-Gruppen paarweise abgespalten wer- 
den; die Richtigkeit dieser letzteren Definition wird jedoch 
bezweifelt (42, 95). 

Bei der Deutung des erwahnten Umstandes, dass nach 
einer Eiw€issmahlzeit der gròsste Teil des N-es in kiirzester 
Zeit im Harne erscheint, ist es selbstverstindlich fraglich, ob 
stofflich dezselbe N im Harne erscheint, der kurz zuvor. als 
Nahrung eingefihrt wurde (1. S. 310 und 821). Gegeniber 
friheren widersprechenden Angaben iber die Ausspilbarkeit 
von Stoffwechselendprodukten ist es aus den unter AscHers 
Leitung ausgefithrten Versuchen von Haas (66) ersichtlich, dass 
der erste Anstieg in der N-Ausscheidungskurve nach einer 
Eiweissmahlzeit durch im Organismus vorhanden gewesene 
N-haltige Stoffwechselendprodukte bedingt ist, indem derselbe 
nach vorangehender Ausschwemmung des Organismus aus- 
bleibt. Desgleichen konnte Abderha/den durch vorangehende 
Ausschwemmung die gesteigerte N-Ausscheidung des ersten 
Hungertages unterdriicken (4a). Zum Teil haben wir es aber 
sicher mit stofflich demselben N zu tun, der kurz zuvor 
eingefilhrt wurde, und zwar entspriche er unserer Auffassung 
gemiss denjenigen Aminosiuren, welche ohne am Aufbau 
der Organeiweisse teilzunehmen abgebaut werden. Die Ver- 
héltnisse liegen darum sehr kompliziert, weil wir bisher nur 
den Anfang und das Ende des N-Stoffwechsels (52, 46) 
experimentell verfolgen konnten: die Resorptionskurve nach 
dem Vorgehen von ScHmipr-MunLHEM und die Ausscheidungs- 
kurve (s. bei Ticerstent 173 S. 399); aber die . einzelnen 
Aminosiuren kònnen verschieden lange im Organismus ver- 
weilen, bevor ihr N zu Harnstoff, Harnsiure ete. wird, und 
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diese kénnen wieder verschieden lange vor der Ausscheidung 
im Korper zuriickgehalten werden, abgesehen davon, dass sie 
selbst noch weiteren Uminderungen unterworfen sind (s. S. 128). 

GruBER (65) nahm bekanntlich an, um das Verhalten beim 
Ùbergange zu einer N-reicheren Nahrung zu erkliren, dass 
nur ein Teil des aufgenommenen N-es am selben Tage zur 
Ausscheidung gelangt, wihrend der Rest an den fo/genden 
2-8 Tagen ausgeschieden wird, und stellte durch Super- 
position dieser Tageskurven sein bekanntes Schema auf. 
EurstròM (44) weist darauf hin, dass dies ein Spezialfall des 
allgemeinen Verhaltens des Organismus resorbierten Fremd- 
stoffen gegeniber wire. Aus unserer Auffassung wiirde sich 
dieses Verhalten aber dadurch erkliàren, dass der spàter aus- 
geschiedene N denjenigen Aminosiuren angehòrte, welche 
am Aufbau der Organeiweisse teilnahmen, obgleich es, wie 
gesagt, nicht unméglich ist, dass er in Form von Stoft- 
wechselendprodukten zurickgehalten war. FALras Untersuchun- 
gen, in denen er verschiedene EiweiBstoffe als Zugabe zu einer 
genigend Eiweiss enthaltenden Nahrung, superponiert (49) 
gab, bestatigten Grusers Annahme jund zeigten ein  ver- 
schiedenes Verhalten firr verschiedene Eiweisskòrper: lang- 
same Ausscheidung fiir genuines Ovalbumin (46), ein frih 
auftretendes Maximum und eine lingere Dauer der N-Aus- 
scheidang firr hydrolisiertes Eiweiss (48,) und eine Verzòge- 
rung derselben bei gleichzeitiger Verfiittterung von Fett oder 
Kohlenhydraten (47, 150). FaLtAs Resultate wurden durch VoGT 
(176) und HAmàraren und HeLme (68) bestàtigt. Der S des 
Eiweisses scheint friher zur Ausscheidung zu gelangen, als 
der N (186, 68). 

S. Parenterale Eiweisszufuhe. Es eribrigt sich nun noch 
der Ergebnisse einer Methode zu gedenken, mit Hilfe deren 
man mit Ausschliessung der Verdauung und Resorption den 
Teilprozess des Eiweissabbaues, gewissermassen verbunden 
mit dem des Aufbaues von Kòrperweiss, zu isolieren suchte, 
wie dies bei subkutaner oder intravenòser Injektion : parente- 
raler Zufuhr der Fall ist. Nachdem FriepenTHAL und Lewan- 
Dowsky (60) zeigten, dass bis zu beginnender Opaleszenz 
erhitztes, fremdartiges Serum bei geniggend langsamer intra- 
venòser Injektion keine Albuminurie erzeugt, und Muxnk und 
Lewanpowsky (140) und OppexHEmMER (148) durch quantitative 
Versuche gegeniiber der friiheren Ansicht nachwiesen, dass 
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von den meisten EiweiBtoffen hòchstens Spuren in den Harn 
ùbertreten — wobei das Ovalbumin wieder eine Ausnahme bildet 
(148, 57, 59) — stellte sich Larayerte B. MenpEL (129) die Frage 
wie das parenteral verabreichte Eiweiss verwertet wird. 

Die sich haufig stark widersprechenden Resultate der 
neueren Untersuchungen kònnen wir im folgenden zusammen- 
fassen: Im Hungez erscheint nach FriepEMANN und Isaac 
(97) bei parenteraler Injektion von fremdartigem Serum so- 
wohl beim Hunde, wie bei der Ziege im Harne der néch- 
sten Tage als. Plusausscheidung iber den Hungerdurch- 
schnitt ebensoviel, bzw. mehr N als injiziert wurde, nach 
LommeL (118) und HriLnER (73) (soweit berechenbar) beim 
Hunde ebensoviel, bzw. weniger, die N-Ausscheidung steigt 
dabei nach HeiLneR langsamer an, als bei Darreichung per os. 
Epestin ruft  hingegen nach den Zahlen von L. B. MenpEL 
(129) zu urteilen die Ausscheidung einer viel gròsseren 
N-Menge hervor, als verabreicht wurde, ebenso, wenn auch 
in kleinerem Masse, Eieralbumin nach FrIEDEMANN und Isaac 
(57). Bei nahezu N-freiez kohlehydrathaltiger Nalzung (Kar- 
toffel) fanden dieselben (97, 59) bei Hunden eine kaum merk- 
liche Steigerung der N-Ausgabe nach einmaliger subkutaner 
Injektion von Eiereiweiss. Bei dauernder N-freier Ernéhrung 
per os und tiglicher subkutaner Injektion von Pepton konnte 
Noce (145) bei Hunden wochenlang N-Gleichgewicht aufrecht 
erhalten. Lingere Zeit fortgesetzte Reihen mit abwechselnd 
nur enteraler und nur parenteraler Zufihrung gleicher Mengen 
von Eiweiss wurden noch nicht ausgefiùhrt. Hingegen ezsefzten 
MicnaeLis und Rona bei Hunden in N-Gleichgewicht an einzel- 
nen Tagen einen Teil des bis dorthin nur enteral gegebenen 
fiweisses durch subkutane Injektion einer gleich grossen 
N-Menge; hierbei fanden sie nach Injektion von Pferde- und 
Hundeserum (1532, 133 am 20. Mai) ungefàhr ebensoviel N 
ausgeschieden als zugefiihrt wurde, nach Injektion von Casein 
(131, 182) aber bedeutend mehr. FriepeManN und Isaac (99) 
fitterten Hunde mit Fleisch und Speck und injizierten ge- 
wissermassen supezponiezt Hundeserum, wonach als Plusaus- 
scheidung in den nichsten Tagen mehr N erschien, als sie 
injizierten. Ihre Versuche an Hammeln (59) mit  dauernder 
Henfitterung und zeitweiser  Injektion von verschiedenen 
Eiweissarten ergaben unbestindige Resultate. 

Nach Lomwm£sL (118) soll parenteral gegebenes unerbitztes 
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Hundesezum beim hungernden oder gefiitterten Huznde keine 
ibm entsprechende Erhòhung der N-Ausscheidung verursachen, 
im Gegensatze zur enteralen Zufihrung desselben, oder pa- 
renteraler von erhitztem Hundeserum. Dies trifft aber nach 
MicHaeLis und Rona nur manchmal zu, nicht immer (132, 153), 
wihrend sich bei gleichzeitiger gemischter Fitterung per os 
und gleichbleibender gesamter N-Zufuhr, wie erwahnt, zwischen 
der Wirkung der Injektion von Hunde- und Pferdeserum kein 
Unterschied nachweisen liess, so wie auch dann nicht, als bei 
gleichbleibender Nahrungsmenge per os das Serum super- 
poniert injiziert wurde (153). Auch FriepemanN und Isaac (59, 
S. 835) fanden keinen Unterschied in der Wirkung von injizier- 
tem Hunde- oder Pferdeserum beim hungernden Hunde. 

Aus all diesen Befunden ist das eine bemerkenswert, dass 
mit Ausnahme der Serumeiweisskòrper alle ibrigen Eiweisse 
bei parenteraler Zufuhr eine erhòhte N-Ausscheidung zur Folge 
hatten. Es ist ferner der Befund von Notre (145) wichtig, 
nach welchem parenteral zugefilhrtes Pepton zerfallendes 
Kòrpereiweiss zu ersetzen, also zum Aufbau von Organeiweiss 
gebraucht zu werden scheint. Sicher ist aber nur, dass es 
abgebaut wird. Einige Zeitlang nach der Injektion kann 
das injizierte Eiweiss im Blute zirkulieren. KLuG (92) konnte 
intravenòs injizierten Leim noch nach einer Stunde im Blute 
nachweisen. Uber das nihere Schicksal parenteral zugefihrten 
Eiweisses geben uns Szumowskis Untersuchungen (168 a) einen 
Wink: er konnte nach intravenòser Injektion einer Lòsung 
von Zein dasselbe bei Ginsen und Tauben ausser im Blute 
nur noch in der Leber nachweisen. Desgleichen sahen PacHioni 
und Carini (149) nach Injektion einer Eiweisslosung nur dann 
Giftwirkungen auftreten, wenn die. Injektion in die Ohrvene 
eines Kaninchens, nicht aber wenn sie in eine Darmvene er- 
folgte. Dieses Verhalten erinnert an die erwihnten Unter- 
suchungen von Serrz (s. S. 126.) Die Endprodukte des Abbaues 
betreffend fanden FriepEMANN und Isaac (57) nach parenteraler 
Eiweisszufur im Urin denselben relativen Gehalt an Harnstoff, 
als bei Fiitterung per os. Die Prazipitinreaktion gab bisher 
uber das Schicksal parenteral zugefilhrten Eiweisses (69, 149) 
ebensowenig einheitlich  deutbare Resultate (148, 58), wie 
iber die Eiweissresorption (s. S. 114.) 

Wir sehen also, dass die Resultate verschieden sind, ie 
nach der Verschiedenheit der Tierart, der Injektionsstelle, der 
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injizierten Eiweissart, der gleichzeitigen Fitterung der Ver- 
suchstiere; dazu kommen bei wiederholter Injektion an _das- 
selbe Versuchstier noch neue Faktoren hinzu, wie Uber- 
empfindlichkeit oder Immunitàt, die auch 6fter beobachtet wur- 
den. In Anbetracht dieser grossen Schwierigkeiten wire es. 
wiinschenswert diese variablen Faktoren zunichst méglichst 
konstant zu erhalten und unter méoglichster  Vereinfachung 
der Versuchsbedingungen die Erscheinungen zunichst quan- 
titativ zu verfolgen. 

Die Frage stellt sich aber ganz anders, wenn FREUNDS (98) 
erwihnte Auffassung iber den Eiweissabbau sich als richtig her- 
ausstellen sollte. Es ist zwar fiir den ersten Augenblick hòchst 
befremdend sich vorzustellen, dass jedes Eiweiss um von den 
Organen angegriffen zu werden, zuerst in das Dazmlumen 
sezetniezt werden muss; aber obgleich wir Freunps erwahnte 
Versuchsergebnisse fiir den Beweis einer so wichtigen Frage 
nicht fùr entscheidend halten kònnen, so hat doch die auf- 
geworfene Frage eine sehr grosse Wichtigkeit, und ich (97) 
konnte eine Reihe von Tatsachen zur Stitzung von Freunps 
Annahme anfihren. Freunp und Popper (55) versuchten nun 
die Frage durch intravenòse Injektionen von Peptonlòsungen 
an Hunde zu entscheiden. Sie fanden bei abgebundenem Darme 
20 Minuten nach der Injektion den Gehalt des Blutes an 
nicht eiweissartigem N, gegeniiber den Versuchen ohne Ab- 
bindung des Darmes, vermehrt. Die Deutung dieser Blutana- 
lysen ist aber sehr schwierig, und Freunp zieht auch nur 
mit Wahrscheinlichkeit den Schluss aus denselben, dass der 
Organismus parenteral zugefihrtes Eiweiss nur bei passier- 
barem Darme abbauen kann. 

Bei meinen Resorptionsversuchen (96) fand ich den Ei- 
weissgehalt des Blutes bei nicht gefittterten Hunden wahrend 
der Dauer des auf den Darm beschrinkten Kreislaufes im 
Vergleiche zum Himoglobingehalt vermindert, was fiir eine 
Sekretion in den Darm sprach. Ich versuchte auch (97) die 
Frage dadurch zu entscheiden, dass ich Hunden eine Eiweiss- 
lòsung injizierte, nachdem ich durch Einbinden der Art. mesent. 
sup. in die Pfortader die Darmzirkulation ausschloss. Ich 
bestimmte den Gehalt des Harnes der darauffolgenden acht 
Stunden an koagulierbarem Eiweiss, fand aber dabei kaum 
grossere Werte desselben als bei Ausschliessen der Darm- 
zirkulation ohne Injektion von Eiweiss. Hieraus glaube ich 
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schliessen zu kénnen, dass im Organismus parenteral zuge- 
fiihrtes Eiweiss retiniert werden kann, ohne den Darm pas- 
siert zu haben; ob es hierbei auch abgebaut wird, blieb un- 
entschieden. Jedenfalls kann diese Frage, die nicht nur fùp 
das Schicksal parenteral zugefilhrten Eiweisses, sondern fùr 
den ganzen Eiweifstoffwechsel von entscheidender Wichtig- 
keit ist, am ehesten durch weitere Versuche mit parenteraler 
Eiweisszufuhr entschieden werden. 
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Armin 9. Tschexmak: Uber tonische und trophische Innevsation 


Uber tonische und trophische Innervation. 


Von Pof. Dr. ARMIN von TSCHERMAK (Wien.) 


Die hergebrachte Annahme einer trophischen Imnervation 
im Sinne eines zur Erhaltung oder zur normalen Tatigkeit 
gewisser Organe notwendigen Dauereinflusses wurzelt  wohl 
noch in der alten Auffassung des Zentralnervensystems als 
des allein lebenspendenden Prinzipes im Tierkòrper, dessen 
nicht-nervòse Gewebe der Automatie, ja selbst der Reizbarkeit 
und des Leitungsvermoògens an und fir sich entbehren sollten. 
Und doch erscheint das Problem der trophischen Innervation 
noch heute wohl diskutierbar, auch mnacl Uberwindung jenes 
Standpunktes und bei voller Bewertung der Autonomie auch 
der nicht-nervòsen Gebilde und der zentralistisch-regulatori- 
schen Bedeutung des Zentralnervensystems, seiner Stellung als 
Rezeptions- nnd Reaktionsvermittler und als Intentionstràger. 
Allerdings handelt es sich heute wie friiher um ein offenes 
Problem, da die einwandfreie Beweisgrundlage in mehrfacher 
Hinsicht fehlt. 

Fiir die Vorstellung, dass ein dauernder Nerveneinfluss die 
absolute Bedingung fiir die Erhaltung und fùr den normalen 
Stoffwechsel bestimmter Organe darstelle, wurden und werden 
zahlreiche klinische und experimentelle Erfahrungen angefiihrt, 
denen zufolge solche Organe bei Beeintrichtigung oder Auf- 
hebung jenes Finflusses einer quantitativen, atrophishen oder 
einer qualitativen, metamorphotischen oder allotrophischen 
Stoffwechselstòrung, schliesslich der Nekrobiose anheimzufallen 
scheinen, bzw. an Widerstandsfihigkeit gegen siussere Schéd- 
| lichkeiten, wie Verletzungen, Infektionnen u. dgl. einbiissen 
sollen. 

Solche sogenannte trophische Stérungen® werden sowohl 
nach Lésion efferenter oder distalaxoner, wie auch nach Lésion 
afferenter oder zentralaxoner Leitungen beobachtet. 

Als Reprasentanten der ersten Gruppe und zwar der 
Spitfolge von Lision anscheinend efferenter Leitungen 
selen zunàchst erwahnt die ev. ziemlich rasch eintretende, 
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zuweilen wachsartige Degeneraiion der quergestreiften Muskeln 
nach Lision des spinalen Endgliedes der Leitung, sei es an 
seinem Ursprunge im Rickenmarke oder im peripheren Ver- 
laufe, dann die Atrophie nach hòher sitzenden Traumen ev. kom- 
biniert mit ibermissiger Entwicklung des Fettgewebes (Rep 2, 
VALENTIN 2, SamveL!, Mantegazza 3, ErB*, VuLpran®, Bizzoz- 
zero und Gorer5, Weir, MITCHELL !, RARI .H” peo: IM 7a, 
CHÒarcor!, Raxymonp 72, RinpsKoPr ”, lai und iui 7A. Ep. 
Krauss 7, G. T. Kemp$8, A. BargierI®)." Diesen absteigenden 
Veriinderungen unterliegen allerdings verschiedene Muskeln 
in sehr ungleichem Grade u. zw. ohne nachweisbare Mil- 
beteiligung der zu den Muskelspindeln geh6renden Fasern 
(SHERRINGTON *°). Die roten degenerieren langsamer als die 
weissen (Pu. KnorL!*) besonders langsam die Augenmuskeln 
(SHERRINGTON 1°). 

Des weiteren sei erinnert an die Atrophie der Speichel- 
driisen nach Ausschallung der cerobrospinalen, préganglio- 
néiren Nervenfasern, noch mehr nach Durchtrennung der post- 
ganglioniren Fasern (GL. Bernarp !*, Bioper !*, HEIDENHAIN 1°). 
Ebenso sei angefiihrt die Atrophie des Hodens nach Durch- 
trenung der Nerven des Samenstranges (NéLaTon!9 OpoLENSKy 1”). 

Nicht mit gleicher Sicherheit pera sich einfach auf Durch- 
trennung alfenbate Nerven beziehen die sogenannten trophischen 
Storungen an Knochen, Bindern und Gelenken, deren Schwund 
an Masse und an Kalksalzen am ausgewachsenen Knochen, 
wie sie nach Durchtrennung simtlicher Nervenstimme einer 
Extremilét beobachtet wurden (MantEGAZZA*, Scurr !8, VoLpian!9, 
KassowiTz ?°, G. BrLarp, F. BiLLeT und Vendi iva | his Beteili- 
gung affere ufet lai ist speziell wahrscheinlich in den 
Dystrophien, welche als relativ spiite Ausfallserscheinungen an 
der Haut und den Horngebilden nach Neurektomien gemisch- 
ter Nervenstimme auftreten (am DIRISOACE von H. Heap und 
J.SHERREN 22, an Pferden von ARABA , Capfac 2°, VIDELIER 24, 
CapioT 5, Army 7, KnIpscHeeR 28, TH. Scar, MOoNNARD 5°, 
H. AckeRManN #1 beobachtet). 

Speziell interressant, allerdings keineswegs unbestritten, 
sind die Angaben iber eine trophische Bedeutung, welche 
anscheinend neben der Hemmungsfunktion den priganglionà- 
ren Vagusfasern beziiglich des Herzmuskels zukommt. Dieses 
zuerst. von ErcHnorsr# erhaltene Resultat—schon nach 48 
Stunden eintretende tribe Schwellung, dann fettige Myode- 
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generation, endlich Myokarditis fibrosa, ev. mil interstitiellen 
Blutungen wurde von G. Fantino #3, A. Timoreyere ®*, A. FER- 
RanINI >, R. Funke 5 nur nach doppelseitiger Vagotomie und 
nur in einem Drittel der Fille bestàtigt (vgl. auch A. STEFANI #09, 
NiepzvieTz&y #7, G. N. Srewarr®8); nach R. Josera und 5. 
J. MeLrzER®* beschleunigt Vagusreizung die Totenstarre des 
Herzmuskels. A. Wipmer° (einseitige Vagotomie beim Men- 
schen) ebenso FriepENTHAL*! (verminderte Leitungsfahigkeit 
und Resistenz gegen Narkotika an Hunden) bestritt diese 
Angaben. Die Frage einer trophischen Beziehung von N. vagus 
und Lunge sei erst bei Eròrterung der afferenten Balnen 
gestreift. i 

Mit ciner gewissen Reserve — ob nimlich neben den 
efferenten Leitungen noch afferente in Betracht kommen — seien 
ferner hier angefùhrt gewisse Dystrophien nach Lision sym- 
pathischer Nervenleitungen. Als Spàteffekte sind hier bekannt 
Atrophie der betreffenden Hàlfte des Kammes beim Truthahn 
(LeGRros**), ebenso der Kehllappen (M.ScHrrr**) nach Exstirpation 
des oberen Zervikalganglions, vereinzelt Atrophie der korre- 
spondierenden Hirnhemisphére am Meerschweinchen (Brown- 
Séquarp “*, VuLPIAN *°), ferner reguléir rascheres Wachstum der 
Ohrmuschel bzw. ihrer Haare beim Kaninchen nach Durch- 
trennung des Grenzstranges am Halse. (Versuche von A. Bip- 
DER *°, StirLING #7, Scnirr #8, S. MayeR®® positiv, Versuche von 
CL. Bernarp ?°, OLLIER ®!, ConnHemm ® negativ.) Vermutlich auf 
Lision efferenter sympathischer Leitungen zu beziehen isl 
wohl die Acetonurie und konsekutive Albuminurie nach Exstir- 
pation des Plexus coeliacus (A. LustiG >); nach Ep. KLeBs und 
1. Munk?* Diabetes; Durchtrennung der N. splanchnici ist ohne 
Eftekt fiir Niere und Darm (H. Vor ?5, vgl. auch NiepzietzKYy 3”). 
Dasselbe gilt von der Steigerung der Infektionsempfinglich- 
keit an der Niere nach Trennung aller Zusammenbinge des 
Organs mit dem Nervensystem (L. NékAm #7, vgl. auch Brown- 
Sfquarp #75). Als fraglich nach der Art des Zustandekommens 
muss ich das Eintreten von Blutungen bezeichnen, welche in 
den Lungen, Pleuren, sowie in der Magenschleimhaut nach 
Lisionen des Zwischen- und Mittelhirns beobachtet werden 
(Scurr, Brown-Séouarp, Este 55). Ahnliches gilt von der 
kurativen Wirkung, welche der Durchtrennung des Halssym- 
pathicus bei Morbus Gravesi-Basedowi zugeschrieben wird 
(ABADIE >” u. a.). 

PO 
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Das angefùhrte, allerdings recht ungleichwertige Material 
von sog. trophischen Stòrungen nach Lision anscheinend 
efferenter Leitungen fihrt uns zu der Frage, ob den kurz 
angegebenen Erscheinungen iberhaupt eine Sonderstellung 
zuzuerkennen ist, oder ob sie als einfache Folgen des Ausfalles 
oder der Beschrinkung der muskulomotorischen, sekretori- 
schen, hemmenden, ev. auch der vasomotorischen Funktion 
der betroffenen efferenten Nervenleitungen zu betrachten sind 
In den einen Fallen wiirde Inaktivitàtsatrophie * infolge Làsion 
efferenter Fòrderungsbahnen, in den anderen Fallen Hyper- 
aktivitàtsdystrophie infolge Ausfalles efferenter hemmender 
oder antagonistischer Bahnen vorliegen. Diese einfachste Er- 
klarungsweise scheint zuzureichen fir die Fiàlle von Atrophie 
der passiv bewegten Teile, wie Béander, Gelenke, Knochen : so 
zeigte bei Ruhigstellung beider Extremitàten durch Eingipsen 
die entnervte kein anderes Verhalten als die .nervenfùhrende 
(Josept 8*, H. ScHuLz 5° an Fròschen, an Tauben Ubereinstim- 
mung unvollkommen). 

Weniger befriedigend ist schon die Zurickfùhrung lokaler 
Hypertrophien auf den blossen Ausfall von Vasoconstriktoren 
bzw. das Uberwiegen von Vasodilatatoren. Das bezeichnete 
Prinzip versagt jedoch im Wesentlichen gegeniiber der neu- 
rogenen Muskelatrophie und Muskeldegeneration, da in micht 
wenigen Fallen das Ausmass der Làhmung und der Grad des 
Muskelschwundes durchaus nicht parallel gehen und die 
Verschiedenheit der Folgen von Lision des terminalen und 
des pràterminalen Leitungsgliedes unerkléàrt bleibt. Ebenso- 
wenig vermag die einfache Zurickfihrung der Vagusmyokar- 
ditis auf die Tachykardie und den Ausfall von Vasokonstrik- 
toren zu befriedigen, da die Pulsbeschleunigung nach Vago- 
tomie bald zuritckgeht (Timovesere #4, Uscnargore ©, H. Frik- 
DENTHAL £!), wie auch das Vorkommen von Vasomotoren im 
Vagus fraglich ist (Constriktoren nach W. T. Porter doch 
von ihm selbst spiter bezweifelt, nach R. Maass®, nach 
GC. J. Wiccers © E. A. Scnàrer ©? contra. Dilatatoren nach 


* Auf die Anlage bzw. die erste Periode der Entwicklung der 
Muskulatur, chenso auf den Prozess der Metamorphose erscheint das 
Nervensystem und damit die Bewegungsfunktion ohne Einfluss (W. 
r0ux,58 K. GoLpsTEIN,5° WinTREBERT,S®) hingegen ist fùr die zweite 
Periode der Entwiceklung die Funktion von entscheidender Bedeutung 
(W. Roux 58). | 
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C. J. Rov und J. G. Apami,5* nach H. N. Martin,°? nach P. 
Maass.5°), 

Aus diesen hier nur angedeuteten Griinden ergibt sich 
m. E. die Annabme einer trophischen Sonderfunktion gewisser 
efferenter Leitungen. Uber das Verhéltnis dieser Aktion zur 
motorisch-sekretorischen Imnervation wird spiter zu verhandeln 
sein. 

Zunichst seien die sogenannten trophischen Erscheinun- 
gen resumiert, welche auf anscheinend afferente Leitungs- 
bahnen zu beziehen sind. 

Die bekannteste Stòorung dieser Art, fir die Geschichte, 
fir die Bejahung wie Verneinung der Lehre von der trophi- 
schen Innervation geradezu das klassische Beispiel, ist die 
Keratitis neuroparalytica, allgemein gesagt, die Hornhaut- 
verànderungen nach Lision der sensiblen Trigeminusleitung. 
Von MagenpIE 7° und SxeELLEN ‘! als trophisch betrachtet, wurde 
die Hornhautentzindung durch SENFTLEBEN”?, sowie von 
FeuER ”, auf gesteigerte Traumen infolge der Anésthesie, des 
konsekutiven Fehlens des reflektorischen Lidschlages und der 
Verminderung des Trinenflusses (EseRTH?*, BaLoGu 7?) bezogen. 
Blieb doch die Entziindung unter dem Schutze einer. Draht- 
kapsel, eines Pfeifendeckels oder Uhrglases, selbst eines offenen 
Korkringes (FeUER ?*), ebenso bei Zunéhen der Lider aus (Gup- 
DEN 7°, Hanau?”) Die sogenannte Keratitis neuroparalytica 
wurde also von den genannten Autoren mit einer Vertrock- 
nungskeratitis e lagophthalmo, wie sie experimentell durch 
Zuricknihen der Lider erzeugt werden kann, identifiziert. u. 
zw. unter Zurickfàhrung der Infektion auf die schon nor- 
maler Weise im Bindehautsacke vorhandenen Staphylokokken 
(A. OLLExpoRF ?8). Zudem erhielt Fever ?* nach absichtlicher 
Verletzung der Hornhaut unter der Drahtkapsel bloss voriiber- 
gehende Tribungen, keine Keratitis bzw. kein Anzeichen von 
trophisch verminderter Resistenz des entnervten Hornhaut- 
| gewebes. Wahrend in nicht wenigen Fallen von Trigeminus- 
lihmung Stòrungen an der Hornhaut trotz Anàsthesie iber- 
haupt vermisst wurden (E. Franke”, W. E. Cant 8°, E. GLey8!, 
F. Krause 82, in sieben Fallen von Exstirpation des G. GassERI, 
in einem Falle von peripherer Trigeminusresektion hingegen 
Keratitis; E. Lox6 und M. Ecrr 8: nur in einem von 2 sonst 
ganz gleichen Fallen Keratitis ;. WiLsranp und SAncer 84, M, 
Davies 85, A. Scummr 84), beschrieben andere Autoren solche 
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\ 
zunichst oder fast ausschliesslich an den tieferen Teilen des 


Auges (J. V. Lasorpe 8°), speziell Katarakt (W. J. CoLuns 87). 
GauLe 88 erklirte nicht die Entziindung, sondern eine nach 
bestimmten Léasionen  ungemein rasch eintretende Ernéh- 
rungsstorung bzw. ein nekrotisches Absterben von Inseln in 
den tieferen Schichten des Hornhautephitels als das. Primàre. 
Dieser Prozess fiihre bei verminderter Durchfeuchtung (die- 
selbe bleibt geniggend bei ganz jungen Tieren — von Hanav ?? 
bestritten — feuchte Luft, Zunàhen der Lidspalte vor oder nach 
der Neurotomie, Pilokarpineintràufelung) zum Eintrocknen der 
oberflichlichen Lagen und damit zur Bildung von Griibchen, 
welche hinwiederum ganz lokale Eingangspforten fir Entzin- 
dungserreger darstellen. Hanau”* beschrieb allerdings gegen- 
iber GauLe 88 das Aufreten solcher Gribchen bei allen zu 
Hornhautvertrocknungen fihrenden Eingriffen z. B. Facialis- 
durchschneidung, kinstlichem Lagophthalmus, Vergiftung durch 
Ather oder Cyankalium. Die nach GavLe88 binnen 1 oder 
mehreren Minuten eintretenden Friherscheinungen, namlich 
Irisieren der Hornhautoberflàche und Auftreten kleiner, zu- 
meist zentral gelegener Gribchen, wurden hingegen von C. 
EcknÒarp 5° als durch die heftigen krampfhaften Bewegungen des 
Kopfes und der Lider der Versuchstiere, speziell durch Stimpfe 
abgebrochener Zilien, aber auch durch Staubteilchen oder lose 
Haare, somit rein traumatisch enstanden erklirt, demnach als 
Jeder Beziehung zum Trigeminus entbehrend und bei kinstlich 
verhindertem Lidschlag sowie bei Schutz vor Vertrocknung 
fehlend (letzteres auch Hanau ??). Ebenso lehnte EckHarp 89, 9° 
die Angabe Deckers®! ab, dass Reizung des Trigeminus die 
ubrigens auch bei nicht operierten Kaninchen nicht selten 
vorkommenden Gribchen hervorrufe. 

Beziiglich der Stelle der Trigeminusverletzung hat Ma- 
GENDIE ”° die Lésion des G. Gasseri, CL. BerNnARD®* und in 
Bestitigung J. GauLe 88 (den Gangliengehalt des R. opthal- 
micus betonend) diese wie die Lision peripher, nicht aber 
zentral davon als wirksam bezeichnet. Merssner®* und BùrT- 
NER®* lokalisierten noch genauer auf die medialen Biindel 
des R. ophthalmicus. Hingegen kann mach M. Scurr, 
Bupce ®9, EckHarp 89, Hanau 77 nach Lésion an Jeder  Nerven- 
stelle Keratitis bzw. Gribchenbildung eintreten. Der Trige- 
minuskeratitis sollte nach CL. Bernarp®? und Sinirzin ®” die 
Exstirpation des oberen sympatischen Halsganglions entge- 
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senwirken, was Ecxnarp *°, SeNFTLEBEN 7? und ScHirr ®* be- 
streiten. Nur in parenthesi erwahnt sel die Angabe von P. 
LanGLors und Cu. Ricner®*, dass bei einem Hunde nach Exstir- 
pation des Occipitalhirns Leukombildung auf dem Auge der- 
selben Seite cintrat. 

“ Resumierend scheint mir die einfache Theorie von V\Ver- 
{rocknung und erhòhter Verletzungschance infolge Sensibili- 
{atsverlustes (FeurR ?*, BùrtxER ®*, Hanau 7”), ebenso die Erklà- 
ruug aus einer aeendionea ‘hen ione (ScHIer ®, F. SevpEL 199, 
GauLe 88 betonte demgegeniber das Fehlen von Gefàssen in 
der Hornhaut im Griibe henstadium, M. Davies8® das Fehlen 
vasomotorischer Storungen in zahlreichen klinischen Fallen) 
weniger wahrscheinlich als die allerdings auch nicht voller- 
wiesene Moglichkeit irgendeiner trophischen Einflussnahme 
des Trigeminus. Das klinische Bild weist, wie E. FucHs 194 
betont, der Keratitis neuroparalytica jedenfalls eine Sonder- 
stellung zu, zumal da dieselbe beim Menschen nach E. Fucnst® 
auch bei Normalbleiben von Lidschlag und Befeuchtung, die 
ibrigens auch bei allein verminderter oder allein aufgehobener 
Trinensekretion hinreichend bleibt, ja selbst bei vollstàndiger 
Ptosis und unter einem Verband selbst bei Erhaltenbleiben 
der Sensibilitàt eintreten kann. 

Auf verminderte Widerstandsfihigkeit der entnervten 
Gewebe wurden die sog. trophischen Geschwire bezogen, 
welche nach intrakranieller Trigeminusdurchschneidung an 
den Lippen, an der Mund- und Gaumenschleimhaut auftreten 
(CL. BernaRD®?, BiùrrnER ®*, RoLLer!®2. Fehlen solcher Ge- 
schwilre bei vorausgeschickter Entkronung der Schneidezahne 
nach Apsranam!°*, Fehlen solcher Geschwire in 7 klinischen 
Fallen von Exstirpation des G. Gasseri nach F. Krause 8*), 
Doch erscheint diese Deutung, zunàchst wenigstens nicht 
hinreichend begriindet gegentber der Auffassung als einfacher 
Folgen des Verlustes der Sensibilitàt und damit des reflek- 
torischen und sensitiven Selbstschutzes jener besonders expo- 
mierten Partien. Kann doch eine auf der anasthetischen Seite 
aufgetretene Ulceration, anscheinend ohne erhòhten Wider- 
stand zu finden, auf das Gewebe der nervenfihrenden Seite 
iibergreifen (SHERRINGTON 1). 

Nicht so einfach zu deuten sind die klinischen Fàlle von 
halbseitigem Gesichtsschwund im Gebiete des N. trigeminus, 
aber auch des N. facialis sowie der Zunge (u. a. H. S. Bin- 
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xert!®*), fir deren Mehrzahl MERKEL 1°”, E. JosepH 1°”, MenDEL 199, 
(vgl. auch Estor 199, DEJERINE und MiraLLié !°) eine Neuritis 
anscheinend der afferenten Trigeminusleitung bzw. der auf- 
sleigenden Quintuswurzel und der Subst. ferruginea annehmen. 
Besonders interessant sind die Falle von Hemiatrophia facialis 
mit erhaltener Motilitàt trotz Anàsthesie, sowie Falle von 
jahrelang bestehendem Sensibilitàtsverlust ohne Eintreten von 
Schwund (Runemann !!°). Der Atrophie steht gegeniber das 
gesteigerte Wachstum der Schneidezihne nach. teilweiser 
Trigeminusdurchtrennung vor dem G. Gasseri ohne Làhmung 
der Kaumuskeln (I. V. Lagorpe 8 vgl. auch M. ScHirr 143, H, 
Girarp 112; ApraHaMm !°* negativi). 

In nicht wenigen klinischen Fallen von Neuralgie bzw. 
Neuritis des Trigeminus wird das Auftreten von Hautent- 
zindungen (Herpes-Fall H. SartLERS®!* mit Degeneration des 
zum N. supraorbitalis gehòrenden Anteiles des G. Gasserì, 
W. Essrein !!*), Hautatrophie, ferner von Haarausfall (Alopecia 
areata seu Area celsi) oder Ergrauen in zirkumskripten Bezirken 
angegeben (Remag und Fratau*, F. Krause 8? u. a.) 

Besonders zahlreich und detailliert sind die Beobachtun- 
gen liber sog. trophische Stòrungen nach Lision anscheinend 
afferenter spinaler Bahnen, speziell der Spinalganglien und 
der Hinterwurzeln. Klinisch steht hier an erster Stelle der 
von v. BArensPRUNG!!> H, Heap und CampseLL!!5 erbrachte 
Nachweis eines kausalen Zusammenhanges zwischen Herpes 
zoster (ev. bilateral auftretend nach E. BoeTTcHER !!7; den seg- 
mentalen Hautzonen, nicht den Verastelungen der peripheren 
Nerven folgend, Heap und CampgeLL!!8; vgl. auch die Her- 
peseruptionen bei Tabikern G. Késrer!!8) und Entzindung 
der. Spinalganglien. Experimentell. beansprucht besonderes 
Interesse als Spitsymptom der zirkumskripte Haarausfall, 
welcher in einzelnen Fallen bei Katzen nach Exstirpation 
des zweiten Zervikalganglions im zugehòrigen Hautbezirke 
eintritt (eventuell unter Mitreaktion des Gebietes des ersten 
Trigeminusastes nach M. Josepk!?9, Kòster!!8), u. zw. nach 
7—27 Tagen oder linger in Form reiner Atrophie der Haar- 
bilge ohne gleichzeitige Verinderung der Talg- und Schweiss- 
driisen und ohne groberen Sensibilitàtsdefekt. (M. Josep 1!9; 
Kritik seitens P. Bemrevp !22, Bestitigung durch V. MiseLti 123, 
negative Versuche von J. GauLe!?8, (G. BikeLES u. A. JOSINSKI tt 
vgl. auch IH. ScninpeLka!?) Die umfassende Experimental- 
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untersuchung von G. Kéòsrer!!8 weist nach 8-80 Tagen nicht 
bloss Fille von Alopecia areata auf, sondern auch solche mit 
Bildung nicht eiternder oberflichlicher Substanzverluste. Ana- 
loge klinische Fille von einseitiger oder streng symmetrischer 
Area celsi am Hinterkopf wurden mehrfach beschrieben. (Wix- 
MERNITZ:=9 .u.a.) 

Auffallend und der Nachprifung bedurftig erscheinen die 
interessanten Angaben von J. GauLe !?7, dass bei Fròschen 
unmittelbar im Anschluss an Lision des 2. Spinalganglions 
lokale (Ausbleichen und Auftreten von Vertiefungen oder War- 
zen in der Haut der Dorsalseite, quaddelige Quellung der 
Beugeseite), wie allgemeine Verinderungen der Haut eintre- 
ten (Pigmentverlagerung nach der Bauchseite, Auftreten von 
Flecken, Warzen, Defekten in der Haut). Bei Kaninchen soll 
nach J. GauLe!?8 Lision eines oder mebrerer. zervikaler 
Spinalganglien, speziell Stichverletzung ohne Eròffnung des 
Duralsackes, solange die Hinterwurzeln erhalten sind, in 
etwa der Hàlfte der Fille ganz akute Blutungen in der Stam- 
mesmuskulatur bewirken, in welchen schon innerhalb 48 Stun- 
den Narbenbildung einsetzt, ferner in einzelnen Fallen Blu- 
tungen und narbige Verinderungen in der Haut. Diese Frih- 
verinderungen bezieht GAuLE auf einen Reizzustand der Spinal- 
ganglienzellen (vgl. die Frage der Muskelzerreissungen bei 
Lision von Sympathicusganglien). 

Auch nach operativer Durchtrennung hinterer Rickenmarks- 
. wurzeln wurde zirkumskripter Haarausfall ev. mit Geschwiir- 
bildung erhalten (so in einzelnen, 5 unter 27, der Versuche 
von G. KòsTeR !!8), ferner Verlust der Négel und Verdickung der 
Haut (erst nach vier Wochen, I. P. Morar ?*2°) W. TRENDELEN- 
Bur !*° konstatierte dadurch bei Tauben regioniren Verlust 
der neugebildeten Schwungfedern zur Mauserzeit (vgl. die Be- 
eintràchtigung der Federregeneration bei Tauben nach Durch- 
schneidung des Plexus axillaris, S. SamueL!4), 

Ebenso wie nach Lision der Ganglienzellstation oberhalb 
ihres zentralen Nervenfortsatzes wurden trophische Storungen 
in gewissen Fallen bei experimenteller oder pathologischer 
Lision des peripheren Nervenfortsatzes beobachtet, welch 
letzterer fùr die Erhaltung der zugeh6rigen Ganglienzelle eine 
ganz andere Bedeutung besitzt als der erstere, indem bei Ver- 
lust des peripheren Fortsatzes baldiger Beginn der Degeneration 
und rasche Restitution der Mehrzahl der Zellen erfolgt, bei 
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Verlust des zentralen Forlsatzes spàter Beginn, u. zw. erst 
nach etwa 60 Tagen, jedoch kontinuierliches Fortschreiten der 
Entartung bis zum 200 Tag (G. Késrer!!8 spez. S. 72 und 
119). Sog. trophische reaktionslose Geschwiire an anesthetischen 
Hautpartien der Extremitiàten, speziell an der Hinterflàche 
der Ferse, sind besonders bei kompleter  sensibler und 
motorischer Lihmung nicht selten (S. SamueL* R. ArnpT!, 
D. Haxsemann4'844, G. N. Durpuri!, M. Levr!, G. Pacano!; 
M. Josepn ‘2°, ebenso G. K6sTER **8, am Fussriùcken bei Peroneus- 
lihmung nach G. Kòster !!8; bei Neuritiden, namentlich trau- 
matischen Ursprunges oder nach kiinstlicher Erzeugung durch 
Atherinjektionen A. PitrEs u. VarLLarp 482, auch H. CHouppe 138, 
A. ErLENnMmEYER?*4 H. HrrscHreLp 1, Onmaxn-DUSsMENIL 18°, 
Brerscnowsky 187), Hier sei auch noch an die friiher erwahnten 
trophischen Stòorungen nach Neurektomien an gemischten Ner- 
ven erinnert, da die Dystrophien der Haut (speziell in Form 
von Atrophie — glossy skin) und der Horngebilde (Haarausfall 
nach MrrcneL.*, vermehrter Haarwuchs nach ScuerFERDECKER®*8) 
wohl auf den afferenten Teil der durchtrennten Nervenleitun- 
gen zu beziehen ist. Dasselbe gilt wohl von der als Erythro- 
melalgie bezeichneten Trophoneurose, ebenso von den tro- 
phischen Storungen, speziell dem akuten Decubitus (Crarcor!), 
dem Mal perforant (von Prrres und VarLcarp !*° auf gleich- 
zeitige Neuritis bezogen ; vgl. auch MicHaup 14°, GiraRDEAU 144, 
FournieR 14°) bei der Tabes, bei welcher eine Affektion der 


Spinalganglien festgestellt ist, die wohl sekundàr durch die. 


Affektion der Hinterwurzeln bedingt wird (Arnpr!**, Oppex- 


HEIM und SiemerLINnG 14, WoLLENBERG 14, STROEBE 149, BABES 
und KreMnITZER 147, MarINnESsco 148, RepLICH 14° u. zw. in spé- 
tefen Untersuchungen, G. KéòstER1!8), 

Auch bei Syringomyelie, der neurotischen Hautgangràn 
(M. JosepH®59), bzw. der Raywxaupschen Krankheit (u. a. J. O. 
ArrLEk !9!) erscheint die Beteiligung afferenter Systeme fiir 
die trophischen Stòorungen wesentlich (vgl. u. a. C. SeGuin und 
UG. Woon,' L. Jacouer 15% betr der hysterischen Erythrome - 
lalgie und Gangrin u. a. Cu. Féré 153, L. Lévi 154). 

Beziiglich der seit LeGaLLOIs!°® mehrfach als trophisch 
gedeuteten Bronchopneumonie nach doppelseitiger Vagotomie 
set nur bemerkt, dass fiir dieselbe die Erklirung aus der 
Stimmbandlihmung sowie aus dem Sensibilitàts- bzw. Reflex- 
verlust der Luftwege und damit die Auffassung als einfache 
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Schluck- oder Fremdkòrperpneumonie, zunichst wenigstens 
ausreichend erscheint. Kurz erwahnt seien auch wegen der 
mboglichen Beteiligung afferenier Leitungen die akuten Arthro- 
pathien in gewissen Fiillen von Hemiplegie (Cnarcor!), ebenso 
das gelegentliche Auftreten sog. trophischer Hautgeschwiire an 
den Tibiotarsalgelenken nach experimenteller Zerstòrung der 
Zentralrinde (P. LanGLoIs und CH. RicHET®”). 

Beziiglich der eben geschilderten Gruppe von trophischen 
Storungen erhebt sich wieder die Frage, ob sie bloss auf Rei- 
zung oder Ausfall sensibler oder vasomotorischer Leitungen 
zu beziehen sind oder eine Sonderstellung und damit die 
Annahme einer besonderen trophischen Innervation verlangen. 

Dass es sich um Effekte an afterenten, nicht an efferent- 
vasomotorischen Leitungen handelt, sei folgendermassen be- 
grindet. Einerseits lassen sich die geschilderten Phenomene 
unmòglich zurickfihren auf eine blosse Ausschaltung von 
Vasodilatatoren, welche nach den experimentellen Feststellun- 
gen von S. STRIGKER ‘9, I.:P. Morar 157, N. M. WenrziLOFe 1°9, 
M. Baytr1ss!°® in gewissen Hinterwurzeln verlaufen. Eine 
konsekutive Privalenz der Konstriktoren, denen gegeniber 
zudem ein Tonus an den Dilatatoren fraglich ist, genigt nicht 
zur Erklàrung (vgl. zudem das Auftreten analoger trophischer 
Storungen nach peripheren Neurektomien bzw. nach gleich- 
zeiliger Ausschaltung von Dilatatoren und Konstriktoren u. zw, 
mit dem Effekte nunmehr stàrkerer Durchblutung — H. AcKkER- 
MANN ”!). Andererseits entbehren gerade die trophisch bedeut- 
samen Hinterwurzeln, wie auch die Vorderwurzeln des Zer- 
vicalmarkes einer vasomotorischen Funktion (W. H. GaskeLL!"°, 
I. N. LancLeyY!9!). So nahe es liegt, die vasodilatatorische 
Funktion den von M. v. Lennossek 9°? beim Huhn aufgefun- 
denen efferenten Hinterwurzelzellen zuzuschreiben (Bavuss 1° 
nimmt hingegen eine «antidrome» Vasodilatationsfunktion von 
bipolaren Spinalganglienneuronen an), so wenig erscheint die 
Annahme analoger efferenter Elemente fiir die trophische Ak- 
tion, beispielsweise auf Haut- und Horngebilde, gerechtfertigt. 
Vielmehr ist bei der engen Beziehung von Trophik und Sensi- 
bilitàt die Zugehòrigkeit dieser beiden Leistungen an die 
Spinalganglienneuronen am wahrscheinlichsten. Die trophische 
Einflussnahme, welche solche herk6mmlich als afferent be- 
zeichnete Leitungen auf periphere Organe besitzen duùrften, 
ist allerdings der trophischen Einwirkung eTerenter Leitungen 
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beispielsweise auf die Muskeln, in gewisser Beziehung ana- 
log. So spricht z. B. O. Konnsramm !©“* geradezu von einer 
zentrifugalen Innervation des Hautorganes. Die Zurickfihrung 
der sog. trophischen Storungen auf zufàllige Verletzungen an 
den ihrer Sensibilitàt beraubten Bezirken vermag nicht voll- 
kommen zu befriedigen. So bedeutsam éaussere mechanische 
Momente fiur die Manifestation trophischer St6rungen sind 
(bes. betont von G. Késrkr!!5), so scheint doch die Entner- 
vung die Vulnerabilitàt der Haut schon an sich zu steigern. 

Fiir die sichergestellten trophischen Storungen der Haut 
und ibrer Anhangsgebilde ist m. E. die Auffassung als Aus- 
fallserscheinungen am plausibelsten, ev. vergleichbar den ab- 
klingenden Nachbildern oder Offnungseffekten nach. Wegfall 
von Dauerreizen. G, KòsteR 118 nimmt vorwiegend, aber nicht 
ausschliesslich Reizzustinde an, ausgehend von der Narben- 
bildung, und zwar unter Hinweis auf das weit spéter erfol- 
gende Eintreten von Degeneration der Spinalganglienzellen 
und der Hautnervenàste. 

Akute trophische Verinderungen infolge von Verletzung 
afferenter sympathischer Leitungen hat J. GauLe!9* fir zahl- 
reiche Skelettmuskeln beim Kaninchen angegeben. Unvoll- 
stindige Exstirpation oder Einwirkung des konstanten Stro- 
mes auf das Ganglion cervicale inferius, beziehungsweise das 
Ganglion thoracicum primum soll, gefordert durch eine even- 
tuelle kiinstliche Reizung des 4. oder 5. Spinalganglions, die 
Widerstandsfihigkeit des M. psoas bzw. der M. triceps und 
semimembranosus derart herabsetzen, dass die reflektorische 
Anspannung dieser Muskeln wahrend des operativen Eingrif- 
fes zu Zerreissungen und Blutungen in den Muskeln fihrt; 
auch andere Verinderungen in der Beschaffenheit gewisser 
Skelettmuskeln, z. B. Vakuolisierang, Riesenzellbildung, EÉin- 
lagerung weisser, stark lichtbrechender Massen, welche ge- 
steigerte Festigkeit und Hirte der Fasern bedingen, sollen 
im Anschlusse an die beschriebenen Eingriffe vorkommen. 
Gavre sieht darin allotrophische Effekte der dem R. commu- 
nicans anliegenden sympathischen Ganglienzellen, welche af- 
ferent auf die Zellen der Spinalganglien einwirken, wofir 
Beobachtungen von P. EnrLicn!9, C. ArnsTEN 98 und 
besonders ST. Ramon y Cayar 15° eine anatomische Unter- 
‘ lage abgeben. Diese interessanten Angaben fordern m. E. drin- 
gend zu einer Nachunltersuchung auf, bei welcher alle mog- 
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lichen Fehlerquellen zu bericksichtigen sein werden. Dies- 
beziglich hat H. E. Hrrinc 198 darauf hingewiesen, dass an 
gefesselten Kaninchen infolge passiver Uberstreckung und 
plotzlicher Bewegungen des Tieres leicht Muskelzerreissun- 
gen eintreten, welche mit einem operativen Eingriffe gar nichts 
zu tun haben. 

Eine Beteiligung afferenter sympathischer Leitungen kann 
auch vermutet werden fir die sog. trophischen Stòrungen am 
Auge und an der Unterlippe, welche mitunter nach Durch- 
trennung des Halssympathicus analog wie nach Durchtren- 
nung des Trigeminus beobachtet wurden. (J. P. Morat und M. 
Doyon 159, vgl. auch die Effekte von Exstirpation des G. GassERI 
nach vorausgeschickter Ausreissung des (GG. cerv. sup. nach 
F. Sparirta!7°). Inwieweit bei gewissen Dystrophien auf sym- 
pathischer Grundlage neben efferenten Leitungen (vgl. oben) 
auch afferente beteiligt sind, làsst sich heute noch nicht ent- 
scheiden. 

Die kritische Analyse der im Vorstehenden nur ganz kurz' 
geschilderten Dystrophien, welche teils von efferenten, teils 
von afferenten Nervenbahnen abhiéngen, fihrt zu dem Ergeb- 
nisse, dass wenigstens aus gewissen Fallen mit Wahrschein- 
lichkeit die Annahme einer besonderen, relativ selbstàndigen 
trophischen Innervation abzuleiten ist, deren Wegfall eine 
selten rasch,  meist verhiltnismàssig spàt eintretende Ano- 
malie des Stoffwechsels und damit eine Verminderung der 
Widerstandsfahigkeit gegen Traumen und Infektionen, eine 
Beeintrichtigung des Regenerationsvermògens u. dgl. nach 
sich zieht. Diese Dystrophien sind wahrscheinlich als reak- 
tive oder dauernde Ausfallseffekte, nicht als Reizwirkungen 
anzusehen. Der weitere Schluss auf gesonderte, ausschliesslich 
trophisch bedeutsame Neuronen erscheint nicht notwendig und 
nicht hinlinglich gerechtfertigt, obzwar die prinzipielle Mòg- 
lichkeit ihrer Existenz nicht einfach bestritten werden kann. 
Ist doch die Eigenschaft der Motilitit und einer inneren Sek- 
retion wohl jeder Kòrperzelle, wenigstens in gewissen Stadien, 
zuzuerkennen und stehen doch diese Leistungen an Muskel- 
und Driisenzellen deutlich unter dem Einfluss des Nervensys- 
tems! Ja, in gewisser weitester Bedeutung kann iberhaupt 
Jedes Innervationsverhiltnis als ein trophisches bezeichnet wer- 
den, sei es im Sinne von Alteration d. h. von Erregung oder 
von Hemmung, sei esim Sinne von tonischer Zustandserhaltung. 
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Zunichst aber erscheint es geboten, die trophische Dauer- 
leistung und die vorwiegend temporàre efferente, sel es mo- 
torische oder sekretorische Leistung, ebenso die vorwie- 
gend tempordre afferente, sensitio-reflektorische  Leistung 
nicht vollig voneinander zu trennen. Es wire demnach an 
einem und demselben Leitungsgliede eine trophische Teil- 
funktion neben der motorischsensiblen Sondertàtigkeit zu 
unterscheiden. Die einzelnen himtereinandergeschalteten Glie- 
der einer nervòsen Leitungsbahn einschliesslich der nicht- 
nervosen Erfolgsorgane oder Aufnahmeapparate (im weiteren 
Sinne) stehen nach dieser Auffassug nicht bloss in der ein- 
sinnigen Beziehung beziglich der. Erregungsleitung, sondern 
zugleich auch in der doppelsinnigen Wechselbeziehung be- 
zigglich trophischer Dauererhaltung. Die normale Funktion 
jedes Gliedes stellt, obzwar fir die einzelnen Glieder in ver- 
schiedenem Ausmasse, eine Bedingung dar fir die Normal- 
erhaltung sowohl der Folgezellen als auch der Vorzellen, letz- 
teres allerdings anscheinend in geringerem Grade!7!, Ich stimme 
darin dem bereits von S. Mayer! (S. 209.) aufgestellten Satze 
bei, dass die zentrale Nervensubstanz, die periphere Faser und 
ihre peripheren Endorgane nicht nur eine funktionelle oder 
Erregungseinheit darstellen, sondern auch eine nutritive oder 
Ernahrungseinheit. 

Zudem wird jene trophische Abhingigkeit kompliziert 
bzw. vermindert durch die mehrseitige Beziehung und das 
leilweise Ubereinandergreifen der Neuronen, speziell durch 
die MehrzahI von Folgezellen bei afferenten Bahnen (vgl. die 
Gegeniberstellung eines eine einzige Erregungseinheit bilden- 
den peripheren Nerven und peripheren Organs und der zen- 
tralen Nervensubstanz als Mitglied verschiedener funktioneller 
und nutritiver Einheiten bei S. Mayer® S. 211.) Infolge 
dieser teils praexistenten, teils regenerativ  ausgestaltbaren 
und zur «Ausheilung» von Lésionen fuhrenden Einrichtungen 17? 
ist das Eintreten trophischer Ausfallserscheinungen kein durch- 
aus regelmissiges, von individuellen Faktoren und von Zu- 
falligkeiten mannigfach abhéngig. Gerade dieser Umstand er- 
klirt so manche Widerspriiche in der Literatur, macht aber 
zugleich dieses F'orschungsgebiet schwer angreifbar und man- 
ches Resultat wenig befriedigend. 

Die hier vertretene Annahme einer physiologischen Dupli- 
zitàt, einer tropho-motorischen oder tropho-sekretorischen und 
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einer tropho-sensiblen oder tropho-reflektorischen Aufgabe von 
Nervenleitungen steht keineswegs im Widerspruch mit dem 
von Jon. MiLLeR begriindeten Gesetze von der spezifischen 
Energie. Dasselbe vindiziert ja dem differenzierten Protoplasma, 
den verschiedenen Gewebsarten eine spezifische Reaktions- 
weise, gewissermasen eine eigene Sprache, die sehr wohl 
eine Melrzahl von Teilreaktionen, Sonderfunktionen oder Kom- 
ponenten umfassen kann, nicht aber sozusagen mit Einsilbig- 
keit identisch ist. Auch ist es sehr wohl méglich, dass die 
trophische Teilfunktion eine gewisse Selbstindigkeit gegen- 
iber der motorischen oder sensiblen Komponente besitzt, z. B. 
besonders in pathologischen Fàillen sich in geringerem oder 
hoherem Masse, friher oder spiter beeintràchtigt erweist. Fiir 
das Vorkommen einer solchen Diskrepanz spricht ja eine 
ganze Anzahl von Beobachtungen, aus welchen gewòhnlich 
der unberechtigte Schluss auf das Bestehen gesonderter tro- 
phischer Nerven gezogen wird. 

Mit dieser Stellungnahme befinde ich mich in prinzipieller 
Ubereinstimmung mit S. Mayer, welcher schon 1879 neben 
der Erregungsfunktion cine nutritive Wechselbeziehung der 
Nerven und der peripheren Organe unterschied, ferner mit 
C. S. SHerrINGTON! (p. 876, 877), Konnsramm!83 und G. 
KosreR !!8 (ahnlich ferner E. Lone und M. Eccer 8 betr. Trophik 
des G. Gasseri).. Auch J. GauLESS vertritt eine trophische 
Nebenfunktion sensibler Nerven unter dem Bilde eines zentri- 
petalen, auf dem Wege des Reflexbogens staitfindenden Ab- 
fuhrstromes, fir welchen die Spinalganglienzellen gewisser- 
massen Reservoire darstellen. Als Vertreter der Annahme 
besonderer trophischer Nerven seien genannt S. SAMUEL!, 
M. JosepHi, KircHnorr!?*, MrerssneRr, BùrtNER  (trophische 
Fasern im medialen Anteil des R. ophtalmicus N. trigemini), 
RuneManN 119, E. Berger und R. Loewy 17* (trophische Korneal- 


nerven via Plexus cavernosus, nur zum kleineren Teile via 


G. Gasseri laufend). G. T. Kemp (Trennung von motorischen 
und trophischen Fasern in Muskelnerven), Morar und Bonne!?®, 
welche auf zentrifugale Elemente in den Hinterwurzeln schlies- 
sen, Als Gegner einer solchen Theorie haben sich speziell er- 
klàrt : ToB1as,17> C. O. WEBER,179 G. BrkELES und A. JosinsKI 1*% 
(denen zufolge zufillige Lésionen in einem Gebiete mit gestòr- 
ter Innervation schwerer einen Ausgleich finden), F. SevpeL®S 
(vasomotorische Erklàrung der Keratitis neuroparalytica) u. a. 
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Der bisher geschilderten, noch immer problematischen 
trophischen Dauerwirkung des Nervensystems auf den Stoff- 
wechsel, auf das Wachstum und die Erhaltung bestimmter 
Organe recht nahe steht die tatsiichlich recht wohlfundierte 
tonische Innervation. Mit diesem in neuem Sinne verwendelen 
Ausdrucke méchte ich den Dauereinfluss bestimmter Nerven- 
leitungen auf den Zustand gewisser Organe bezeichnen, inso- 
fern er sich entweder in automatischen Leistungen oder in 
Reaktionen auf iiussere Reize aussert. So bedingt eine dauernde 
nichtrythmische Innervation der Nervi coccygei, bzw. ihrer spi- 
nalen Ursprungszellen die regulàre rythmische Pulsation der 
Lymphherzen bei Amphibien (A. v. TscHeRMAK *?7); so beant- 
wortet die glatte Muskulatur des Froschmagens dussere Reize 
in anderer Art und Weise, solange der Plexus submucosus 
Meissners intakt funktioniert, als nach mechanischer oder 
toxischer Ausschaltung desselben (G. KauTzscH*?8). Das em- 
bryonale Blutherz der Fische hinwiederum lisst in dem an- 
scheinend noch nervenfreien Anfangsstadium seiner Tatigkeit 
zwar bereits alle wesentlichen Eigentimlichkeiten der Erreg- 
barkeit erkennen. Andererseits unterscheidet es sich jedoch 
durch die relativ geringe Reizempfinglichkeit, durch die be- 
sonders lange Dauer der Refraktàrphase, durch die relativ 
erhebliche Giftresistenz, durch Ausbleiben von «definitivem» 
Stillstand, bei Muskarinvergiftung, endlich durch den leichten 
Wechsel von Muskarin- und Atropinwirkung sehr wohl von dem 
ausgebildeten nervenhaltigen Herzen. Allerdings lisst sich 
heute noch nicht entscheiden, ob diese graduellen Differenzen 
auf den Mangel, bzw. Besitz eines tonisch wirksamen Binnen- 
nervensystems im Herzen oder ausschliesslich auf die V\er- 
schiedenheit des Alters und der Differenzierungsstufe der 
Herzmuskulatur zu beziehen sind. Jedenfalls aber legen diese 
Ergebnisse A. v. TscnerMaAKS !?*, sowie die Beobachtungen von 
A. J. CarLson !8° am Herzen des Molukkenkrebses Limulus, 
welches unter gewéhnlichen Bedingungen nur durch Nerven- 
wirkung rythmische Pulsation und Erregungsleitung zu zeigen 
scheint, die Idee einer tonischen Bedeutung gewisser Herz- 
nerven nahe. Nach dieser von A. v. Tscnuermak!?7 (spez. S. 
221) 181, 17° (spez. S. 93) gediusserten Anschauung wirde die 
normale Leistung des ausgebildeten Herzens die Ausserung 
eines Grundvermògens des Herzmuskels selbst, jedoch in 
einem besonderen, nervòs bedingten Zustande darstellen. 
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Durch diese Auffassung, welche allerdings noch der weiteren 
Prifung bedarf, wiirde eine Versohnung der Theorie von der 
neurogenen und der Lehre von der myogenen Natur der 
Herztàtigkeit ermbglicht. 

Als ein weiteres Beispiel, allerdings von etwas anderer 
Art, sei die sog. trophische, besser tonische Wirkung ange- 
fihrt, welche nach HepeNnHAIN!® die kinstliche Reizung, nach 
J. P. PawLow 18° die durch bestimmte Nahrungsstoffe, speziell 
Stirke, bewirkte adiquate Reizung gewisser Drissennerven 
entfaltet. Die Driisenzellen werden dadurch in einen besonde- 
ren Zustand versetzt, in welchem sie auf weitere, direkt sekre- 
torisch wirksame Reize, beispielsweise Spaltungsprodukte von 
Eiweiss, mit einer quantitativ und qualitativ gesnderten Abson- 
derung reagieren, beispielsweise eine etwas geringere, auf lén- 
gere Zeit verteilte, fermentreichere Magensaftmenge produ- 
zieren. 

Am bekanntesten ist der tonische Einfluss der N. vagi 
der hòheren Sàuger auf die Herztatigkeit, welchen wir auch 
dahin auffassen werden, dass dadurch das Herz in eine beson- 
dere Zustandslage, in einen besonderen Reaktionsstatus ver- 
setzt und in diesem erhalten werde. Dabei zeigt sich nach 
den Untersuchungen A. v. Tscnermags!83, dass zwischen bei- 
den Vagi ein Miasino besteht, sodass die Ausschaltung 
des einen Nerven keine wesentliche Verinderung der Herz- 
titigkeit hervorbringt, indem der intrakardiale Hemmungs- 
apparat fir die Einwirkung des allein ibriggebliebenen Vagus 
empfanglicher wird. Bis dahin haben eben beide Vagi eine 
hemmende Wechselwirkung auf einander entfaltet. Dieser 
Dauereinfluss scheint nach Beobachlungen A. v. TscHERMAKS 
auch bioelektrisch zum Ausdruck zu kommen, indem nach 
Durchtrennung des linken Vagus der vom frilher schon durch- 
schnittenen rechten zentralen Stumpfe abgeleitete galvanische 
Lingsquerschnittstrom deutlich ansteigt. Ein ebensolches nach- 
dauerndes Anwachsen erfolgt nach Abtrennung des tonisch 
innervierten Vagus von seinem medullaren Zentrum. 

Der tonische Bedingungseinfluss des Nervensystems auf 
automatische oder reaktive Leistungen kann ein absoluter — 
eine conditio, sine qua non — oder ein relativer, bloss gra- 
duell fòordernder oder hemmender sein. Das Studium des spon- 
tanen, wie des reaktiven Verhaltens des peripheren Organs 
(eventuell auch untergeordneter Nervenleitungen) vor und 


XVI? Congrès I. M. — 2° Section. 11 


158 Atmin ©. Tschezmak 


nach Ausschaltung der ibergeordneten Nervenleitungen gibt 
darùber Aufschluss. 

Die tonische oder Bedingungsinnervation steht durch ihre 
verhiltnismissige Dauer der mehr temporàren alterativen d. h. 
erregenden oder hemmenden Innervation gegeniber. Beide 
Funktionen kònnen sich sehr wohl an einer und derselben 
Nervenleitung eventuell noch neben dem eigentlich trophi- 
schen Dauereinflusse abspielen (A. v. TscHERMAK !77, 181), 

Unsere Einsicht in die Natur der tonischen Innervation 
wird wesentlich gefòrdert, wenn wir nach A. v. TscHERMAK 
diese Einflussnahme vergleichen mit dem dauernden Einflusse, 
welchen linger wirkende iussere Reize z. B. Licht, Druck, 
Elekirizitàt auf lebendige Substanzen, z. B. Muskeln, Nerven 
erkennen lassen. Wie E. HerinG!8* in grundlegender Weise 
dargetan hat, tritt bei geniigender Intensitàt und unter ge- 
eigneten Umstinden zwar zunichst eine Alteration, eine 
Schliessungswirkung ein. Dieselbe kann jedoch relativ  rasch 
verschwinden und scheinbarer Ruhe oder Wirkungslosigkeit 
Platz machen. Die lebendige Substanz hat sich an den Reiz 
adaptiert. Derselbe ist zwar scheinbar wirkungslos, jedoch 
nicht bedeutungslos geworden. Er hat einen neuen Zustand 
herbeigefùhrt und erhélt denselben nunmehr. In diesem z. B. 
als Phototonus, Baryno- oder Elektrotonus bezeichneten Zu- 
stand erweisen sich die Leistungen der betreffenden lebendi- 
gen Substanz, ihre Reaktionsart auf eingeschobene «Priifreize» 
in charakteristischer Weise veràndert. Fillt endlich der durch 
Adapzation ibberwundene, zu einer Zustandsbedingung gewor- 
dene Dauerreiz weg, so erfolgt unter geeigneten Umstinden 
eine neuerliche Alteration oder Offnungsreaktion, ein im 
Wesentlichen gegensinniges  Nachbild. In ganz analoger 
Weise kònnen wir uns die Dauerwirkung von Nervenleitun- 
gen, die tonische oder zustandsbedingende Innervation den- 
ken. Die tonisierende Nervenzelle verhélt sich zu den von 
ihr abhingigen Zellen wie die Quelle eines susseren Dauer- 
reizes zu einer betroffenen lebendigen Substanz. Doch wirde 
es zu weit fiihren, diesen fruchtbaren Vergleich weiter zu 
spinnen ! 

Wir gelangen auf Grund der gegebenen Darlegungen zu 
folgenden Schlufisatzen : 

1. Eine trophische Alleinfunktion von Neuronen d. h. 
die Existenz rein trophischer Nerven ist 3swar unerwiesen, 


159 


Ùbe? tonische und trophische Innecvation 


doch ist das Bestehen einer trophischen Teilfunktion neben 
der motorisch-sekretorischen oder sensibelreflektorischen 
Totigkeit wenigstens fiir gewisse Nervenleitungen sehr wahr- 
scheinlich. 

2. Neben der alterativen, sei es erregenden oder hem- 
‘.menden Inneroation ist eine tonische oder Zustandsinnerva- 
tion anzunehmen, welche besonders fiir rhythmisch tdtige 
Muskeln sowie fiir Driisen eine massgebende Bedeutung 
besitzt. 
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Phénoménes électriques sur les tissus 
des muscles et des nerfs. 


Par M. TSCHIRJEW (Kiew). 


Messieurs, pendant les six dernières années j'ai publié 
plusieurs travaux sur les questions de Physiologie générale 
dans le Journal de Physiologie et de Pathologie générale. 
Tout ce temps-là je n'ai pas remarqué que mes travaux. fus- 
sent cités par quelquun des investigateurs des mémes 
questions physiologiques. De sorte que tous les faits erronés 
que Jai réfutés par mes travaux et non théoriquement, mais 
expérimentalement, continuent d’avoir cours dans la science. 
Leur nombre s'agrandit mème, et les auteurs ne se donnent 
méme pas la peine de faire connaissance avec mes travaux. 
Pourtant les faits que Jai publiés ne sont pas des faits in- 
signifiants dont l'ignorance puisse étre expliquée par une 
certaine négligence littéraire, mais sont des faits qui, s'ils 
sont vrais, doivent transformer complètement notre point de 
vue, notre manière d’envisager certaines questions de Phy- 
siologie générale. 

‘ Comme élève de l’éminent physiologiste berlinois, feu 
EmiLe pu Bors-Revymonp, le célèbre fondateur de l'électrophy- 
siologie, j'ai été parfaitement convaincu de la justice de toutes 
ses doctrines et je les ai enseignées pendant vingt années 
environ. A présent, à la fin du siècle dernier, quand j'ai 
étudié de nouveau les faits principaux de l’électrophysiologie 
des tissus musculaires et nerveux, je suis arrivé à des résul- 
tats tout à faits opposés à ceux de E. pu Bors-Reymonp, de 
HERMANN et des autres, qui remplissent aujourd’hui la plu- 
part des travaux spéciaux. | 

Ces études, que jai publiées dans le Journal de Phy- 
siologie et de Pathologie générale à partir de 1902. jusqu'à 
1906, m'ont conduit è la conclusion générale que les proces- 
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sus physiologiques des muscles et des nerfs ne ressemblent 
aucunement aux processus physiques des mémes tissus, et 
qu'il n'y aaucun rapport immédiat entre eux, — que certains 
phénomènes électriques de ces tissus ne font pas partie in- 
termédiaire entre l’excitation et l'irritalion ou la contraction, 
mais s'ils existent, ils sont des phénomènes tout à fait inci- 
dents — des phénomènes qui les accompagnent. En un mot, 
l’électrophysiologie, comme une branche de la biologie, 
n’existe pas. 

Ainsi, premièrement, j'ai démontré ce fait capital qu’un 
muscle quelconque de la grenouille, détaché du corps et non 
lésé — par exemple le m. gracilis — ne donne aucune dif- 
férence électro-motrice non seulement en état de repos, mais 
aussi en cas de contraction. 

Deuxièmement, tandis que la contraction tétanique d’un 
muscle détaché et lésé de la grenouille a cessé et que la 


courbe myographique descend rapidement, la courbe élec-. 


tro-motrice de variation négative descend très lentement, ou 
demeure sur la méme hauteur ou quelquefois monte encore 
un peu. 

Ce fail vous démontre bien que ces variations électriques 
ne sont pas la cause de l’irritation du tissu et quil n'y a 
aucun lien causal entre elles. 

Troisiemement, le tétanos musculaire devient intermit- 
tent, quand l'excitation qui provoque ce tétanos est inter- 
mittente elle-méme. Au contraire le tétanos est continu, 
quand il est spontané ou provient d'une excitation perma- 
nente. EmiLe pu Bors-Reymoxnp a démontré que le tétanos mus- 
culaire, provoqué par l’excitation des, courants induits, est un 
tétanos rythmique, intermittent, parce que le muscle ainsi 
tétanisé provoque le tétanos secondaire. Que le muscle lésé 
et tétanisé par les courants induits provoque au commence 
ment de l’expérience le tétanos secondaire — c'est vrai. Mais 
quand le muscle est intact et non lésé, il ne donne méme pendant 
sa contraction rythmique aucune variation négative et surtout 
intermittente el par conséquent ne provoque méme au commence- 
ment aucun tétanos secondaire. L’excitation du nerf d'un muscle 
non rythmique continue: par exemple la fermeture d'un cou- 
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rant constant dans le nerf ou dans la moelle épinière, ou spon- 
tanée, provoque le tétanos aussi, permanent, continu, et par con- 
séquent la légende de dix-huit ou vingt ou è présent de cin- 
quante secousses par seconde, que regoivent normalement les 
muscles du système nerveux central, est une pure hypothèse, 
une invention qui ne se fonde sur aucun fait bien constaté. 

Le tétanos physiologique est un état de contraction mus- 
culaire continue. 

M. H. Piper démontre que le tétanos spontané donne 
toute une série de vibrations électriques. Mais, Messieurs, 
ces vibrations sont obtenues seulement à l’aide du «Saiten- 
galvanomètre» ; je reviendrai à la vèritable cause de ce phé- 
nomène une autre fois après l'avoir bien étudié. Que ce n'était 
pas variation négalive s'ensuit déjà dela manière de la déviation 
du courant électrique des muscles de l’avant-bras — manière 
de M. Hermann. Il est possible que tout s’'expliquera plus 
simplement. 

Quatrièéemement, Jai démontré que l’auscultation par le 
téléephone du nerf ou du muscle excité par des courants in- 
duits est une méthode d’investigation aussi simple que fausse, 
parce que le téléphone est un conduclteur relativement è 
petite résistance et, par conséquent, avec ce conducteur vous 
déviez les courants induits et vous auscultez non la variation 
négative du tissu excité, mais une partie des courants induils 
eux-mémes. Par conséquent, les mémes tissus morts donnent 
le mème phénomène. 

Enfin il existe une grande différence entre le nerf vivant 
et le schéma MarttEUccI-HERMANN, è savoir: un fil métallique 
entouré d'un électrolite quelconque, quand vous fermez le 
courant constant dans tous les deux. Auparavant, à la ferme- 
ture du courant constant dans le nerf et le schéma, quand 
l’aimant du galvanomètre est bien apériodique, vous obtenez 
une déviation de l’aiguille aimantée à peu près semblable et 
dans la mème direction ; seulement, dans le cas du nerf vous 
remarquez simplement une déviation, et dans le cas du schéma 
cette déviation diminue considérablement avec le temps. Mais 
a la rupture du courant dans le cas du nerf, laiguille revient 
très lentement jusqu’ au zéro, tandis que dans le cas du 
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schéma l’aiguille revient très rapidement vers le zéro, le dé- 
passe et se dirige du còté opposé de l’échelle à une distance 
considérable et ne revient ensuite que très lentement au zéro. 
Ainsi dans le cas du nerf, c'est un état à part, électronique 
el aucunement l’état d'une polarisation négative; dans le cas 
du schéma, au contraire, c'est une pure polarisation négative. 
Vous voyez, ce sont des faits que l'on ne peut pas dis- 
puter, parce qu’ils sont évidents et tout à fait constants. 
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Die Wirkung des Fischfleisches auf den 
Stoffwechsel und auf die Zusammensetzung 
| des Harnes. 


Von. Priv. Doc. B. SLOWTZOFF (Petersburg). 


Die Frage iber die Wirkung des Fischfleisches auf den 
Stoffwechsel und dessen Einfluss auf die Zusammensetzung 
des Harnes ist noch bis jezt nicht ganz klar gemacht, obgleich 
der Fisch, als Nahrungsmittel seit dem grauen Altertum bekannt 
ist. Die chemischen Analysen, die in der Mitte des vorigen 
Jahrhunderts von Paven! und spéter von KéxnIG?, ALMENÒ, 
KosriscHEFF*, Poporr®>, ArwaTreRS, BALLAND”, SMOLENSKI® ge- 
macht wurden, haben gezeigt, dass die Zusammensetzung des 
Fischfleisches der des Rindfleisches sehr nahe steht und das 
Fischfleisch deswegen sehr gut das letztere ersetzen kann. 
Nur scheint die Menge der echten Eiweisskòrper im Fisch- 
fleisch niedriger zu sein, als es aus dem Stickstoffgehalt zu 
berechnen ist. ALmen, der die parallelen Bestimmungen des 
| Stickstoffes und der Eiweisskòrper in dem Fischfleisch ge- 
macht hat, ratet den Stickstoffgehalt zum Berechnen des 
echten Eiweisskòrpergehaltes, nicht durch 6,25, wie man es 
gewOhnlich tut, sondern durch 5,34 zu multiplizieren. 

Eine - andere Reihe von Autoren, wie HòOxnIGSsBERG®, 
CHITtTENDEN und Cummins!”, Poporr!!, und Kyanitzin!? haben 
einige Versuche iber die Verdauung des Fischfleisches mil 
kiinstlichen Verdauungsséiften ausgefilhrt. Es wird angegeben, 
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dass der gekochte Fisch sich leichter als das gekochte 
Fleisch in dem Magensaft lost und dass der Fettgehall 
der Fische ohne irgend einen Einfluss auf die Schnelligkeit 
der Verdauung ist. 

Die analytischen Belege und die Versuche mit kiinstlicher 
Verdauung in vitro kann man nicht ohne weiteres auf den 
lebendigen Organismus, wo alle Vorginge der Ausnutzung 
viel verwickelter und mannigfaltiger sind, ibertragen. Es ist 
natiirlich viel besser die Versuche auf dem lebendigen Orga- 
nismus zu machen. 

Finige solche Angaben sind auch in der Literatur zu 
finden. So hat zum Beispiel Kysanwzin zehn Versuche uber 
die Ausnutzung des gesalzenen und getrockneten Schell 
fisches gemacht. Nach seinen Untersuchungen betrug der Aus- 
nutzungsquotient fiir den gesalzenen Fisch 90 bis 94% und 
fiùr den getrockneten 89—93%. In derselben Zeit hat auch 
ArtwatER einige Versuche iber die Ausnutzung des Stick- 
stoffes, Fettes, der Trockensubstanz und Asche bei der Ernàhrung 
des Menschen und des Hundes mit Fisch (Maeleno grammus 
eeglisiones) publiziert. Nach seinen Angaben war der Aus- 
nutzungsquotient fir den Stickstoff bei der Fischernàhrung 
96,4%, und wahrend der Fleischperioden 96,8%. Somit ist die 
Ausnutzung des Fischfleisches der des Rindfleisches gleich. Es 
bleibt noch ibrig der Arbeit von Osawa‘, der die Aus- 
nutzung von verschiedenen japanischen Fischen untersucht hat, 
zu gedenken. Er fand ebenfalls, dass die Ausnutzung des 
Fisches der des Rindfleisches nahe steht. Wenn ich noch eine 
Angabe von dr. BuLr!*, dass das getrocknete Fischpulver 
(ein norvegisches Priparat) sehr gut bei der Ernahrung der 
tekonvaleszenten wirkt, mitteile, so ware damit die ganze 
mir zugàngliche Literatur iber die Fischfleischausnutzung 
erledigt. 

Meine eigenen Versuche wurden an ganz gesunden Leu- 
ten, die als Laboratoriumdiener den ganzen Tag unter unserer 
Beobachtung waren, gemacht. Die Versuchsperiode dauerte 
S Tage, davon 4 Tage fiir Fleisch und 4 Tage fiir Fischperiode. 
Um die Bedingungen des Versuches der gewéhnlichen Lebens- 
weise néher zu stellen, haben wir den Stickstoff des Fisches 
oder des Fleisches, zum Drittel der gesamten Stickstoffein- 
nahme gemacht. Der ibrige Stickstoff wurde hauptsàchlich in 
Form von Schwarz- oder Weissbrot eingefihrt. Die  tàg- 
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liche Ration bestand aus : 500,0 gr Schwarzbrot, 200,0 gr Weiss- 
brot, 300,0 gr Fleisch (oder Fisch), 120,0 gr Griitze, 20,0 gr 
Erbsenmehl, 200,0 gr Kohl, 40,0 gr Zucker und 70,0 gr Butter. 
Daraus wurde eine Fleisch- oder Fischkohlsuppe (sogenannte 
russische Stschi) gemacht und Griitze gekocht. Das Brot 
wurde mit Tee (3 Gliser pro Tag) gegessen. Diese Ration 
entsprach 133,1 gr. Eiweiss, 85,0 gr Fett und 453,2 gr Kohle- 
hydrat, wahrend der Fleischperiode und 131,4 gr Eiweiss- 
kòrper, 73,9 gr Fett und 453,2 gr Kohlehydrat wéahrend der 
Fischperiode. In Kalorien ausgedrickt ware die Ration im 
ersten Falle 3207 Cal., im zweiten 3094 Cal. gleich. 

Die Nahrungsprodukte wurden teilweise fur die ganze 
Versuchsreihe gekauft, von anderen wurden mittlere Proben ge- 
nommen. Der Harn wurde wahrend der Versuchszeit tiglich 

gesammelt und auf folgende Bestandteile untersucht. Gesamt- 
Si sio (nach KyeLpaÒ), Harnstoff (nach HurxeR Boropix), 
Harnsàure (nach Hopkins), Ammoniak (nach FoLin), Kreatinin 
(nach FoLim), Chlornatrium (nach Mon), Phosphorséiure (nach 
NeuBauvER), Indican (nach Jarré-WoLowsk1), Trockensubstanz 
nach gewòonlichen Methoden, Calcium- und Magnesiumgehalt 
gewichtsanalylisch) und kryoskopische Quotienten nach CLAUDE 
und BaLtazarDp berechnet. 

Der Kot wurde fiir die ganze Periode (4 Tage) zusammen 
gesammelt, gewogen und analysiert. Die Abgrenzung des 
Kotes nach Perioden wurde mit Preisselbeeren gemacht. Im 
Kot hat man Trockensubstanz, Stickstoff, Asche, Phosphor- 
saure, Calcium und Magnesiumgehalt bestimmt. 

Im ganzen haben wir 20 Versuche mit 6 verschiedenen 
Fischarten an 6 Personen gemacht. Ieh werde hier nur die 
mittleren Zahlen fir jeden Fisch oder fir jede Person behan- 
deln, denn die Zeit gestattet mir nicht alle einzelnen Versuche 
und deren Einzelheiten wiederzugeben. 

Wir wollen nun zuerst die Resultate unserer Versuche, 
welche die Ausnutzung des Stickstoffes und der Phosphor- 
saàure, der Trockensubstanz und der Asche bei dem FErsatz des 
Rindfleisches durch verschiedene Fischarten betreffen, in kur- 
zen Ziigen wiedergeben, wie es in den Tabellen Nr. 1, 2. 
5 und 4 gemacht ist? 
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I. Die mittleren Ausnutzungsquotienten fiir den Stickstofî. 


























2a Fleisch- Fisch- ; 
Fischart periode | periode Differenz 
Zander >. d'eoRARNEI | 86,49 pia 
Frischer gekochter Loffelstint —. i 24,3619. | 8749 | 3.00 
Fisch Wes — o e me sel PRA SION 
Hecht.. . «la | 83,01 | 86,27 1-36 
Gerducherter .... --.-- —| Zander Li — rtl. B402 i Soi io 
Gesalzener .. -. 1. — | Schellfisch -—1. —_ ____ | 74,80 | 71,96 |—2,54 
Getroekneter ... — — | Ochsenfisch — 2 -| 85,57 | 80,90 | —4,67 


II. Die mittleren Ausnutzungsquotienten der Trockensubstanz 


























Art der Bereitung Fischart si pas Differenz 
i 3 agio E Zandericc. #0 a cul Si | 91,10 | +2,28 
BR SETS | Loffelstint | 91/13 | 9141 ta 

isch l\ Hecht _. LL) 8721 | 89/28: | 4207 
reràucherter <= —. —.«.| Zander at | 89,28 | 8113 |--1,25 
Gesalzener.. nz — | Schellisch -. — — al 91799001000 
Getrockneter — _ .. Li Ochéenfisch.—. — | 9L17 | 88,029 240 


III. Die mittleren Ausnutzungsquotienten der Asche. 


a” 


| 
Frischer gekochter Zander| 66,16 68,49 | 








Fleisch- Fisch- 
periode periode 





rt und Bereitung des 
Fisches 














I +9,33 
Gesalzener Schellfisch _.| 70,88 82,33 +11,45 
Getrockneter Ochsenfisch 62,61 52,94 — 9,62 


IV. Die mittleren Ausnuizungsquotienten der P,0,, Ca und Mg0. 


























Ausniitzung Fischait | lines hci Differenz 
periode periode 
ARUON de s TI 56,0 54,0 —2,0 
P.0. | Loffeletint= 4° Lie a 56,6 59,0 +2,4 
205 i Zander (geràuchert) .. _. 69,7 76,9 +7,2 
SCDOLUHBCH pe Le e 69,6 69,6 0 
| GUIDI ALL LL 44,7 34,5 —10,2 
Ca0 Lòffelstint A i 58,5 54,2 —4,3 
| Zander (geràuchert) _. .. 65,6 62,3 —3,2 
| Schellfisch —.. =. -ou'utel SEI 70,0 — 0,2 
MI. A e 47,6 58,3 +10,7 
MgO | Léffelstint  —. — — ._ | 58,8 68,8 +10,0 
Zander (geràuchert) _. _. 66,3 73,6 +8 
| Schellfisch | 708 74.9 +41 | 
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Aus der Tabelle Nr. 1 ist ersichtlich, dass der Ausnutzungs- 
quotient des Stickstoffes der Nahrung bei dem Ersalz des 
Fleisches durch Fisch in allen Fallen, wo man den frisch 
gekochten Fisch verbrauchte, besser war als wéahrend der 
Fleischperioden. Der Stickstoff des geriucherten Fisches resor- 
bierte sich auch besser, als der des Fleisches. In den Ver- 
suchen aber, wo man anstatt Fleisch gesalzenen oder getrock- 
neten Fisch gab, war die Ausnutzung bedeutend schlechter, 
als bei dem Fleisch. Der Unterschied in der Ausnutzung va- 
rilert, wie man sehen kann zwischen +3,29 und —4,67% der 
gesamten Stickstoffeinnahme, da aber diese Differenz nur auf 
den Stickstoff des Fleisches oder des Fisches zu beziehen ist, 
so ware es méglich den Unterschied zwei oder sogar dreimal 
gròsser zu schàtzen. 

Die Ausnutzung der Trockensubstanz der Nahrung war 
bei dem Ersatz des Fleisches mit frischem, gekochtem Fisch 
besser (bis auf 2,28%). Bei dem Verbrauch der geràucherten 
oder getrockneten oder gesalzenenen Produgte war aber der 
Ausnutzungsquotient kleiner bis 3,15%. 

Die Resorption der Salze ist sehr verschieden je nach 
der Art des Produktes, mit dem wir das Fleisch ersetzen. Die 
beste Ausnutzung entspricht dem gesalzenen Fische, aber 
es scheint, dass man diese Zahl auf die Léslichkeit des Chlor- 
natrium und Salpeter, mit denen man den Fisch vermischt, zu 
beziehen hat. Die Salze des getrockneten Fisches werden 
sehlechter resorbiert, als die des Fleisches. Die Salze des 
frischen gekochten Fisches werden aber besser ausgenutzt als 
die des Fleisches. 

Was die Ausnutzung der phosphorsauren Salze betrifit, 
so schwankt hier die Resorption in beiden Richtungen. Was 
aber die Ausnutzung der Calcium und Magnesiumsalze betrifit, 
so tritt hier deutlich ein sehr merklicher Unterschied zwischen 
den l'leisch- und Fischperioden auf. Bei dem Ersatz des Fleisches 
durch Fisch wird die Ausnutzung der Magnesiumsalze besser 
und die des Calcium schlechter. Worauf diese Tatsache zu 
beziehen sei, ist noch bis jetzt nicht ganz klar, da der Unter- 
schied im Calcium- und Magnesiumgehalt des Fisches und 
Ochsenfleisches nicht sehr gross ist. Bei allen unseren Ver- 
suchen bekamen die Leute eine grosse Menge der Eiweiss- 
kòrper und der Phosphorsiure, so dass kein Mangel an diesen 
Substanzen war. 
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Deswegen setzten die Versuchspersonen immer Slickstofl 
und P,0, an. 

Bei dem Vergleich unserer Zahlen der Fisch- und Fleisch- 
perioden konnten wir mehrmals deutlich sehen, dass der Stick- 
stoff des Fischfleisches ebenso gut, wie der des Ochsenfleisches 
angesetzt wurde, so dass es mboglich ist das Fischfleisch dem 
Ochsenfleisch gleich zusetzen. Der Ansatz:der Phosphorsàure 
wihrend der Fischperioden war immer besser, als bei der 
Fleischbrotdiéàt. Diese Retention der Phosphorséure ging immer 
parallel mit der besseren Retention der Magnesiumsalze. Der An- 
satz des Calcium im Kéòrper war in den meisten Fallen niedri- 
ger, als der Ansatz wihrend der Fleischperioden. 


V.Der Unterschied in dem Ansatz der /,0;,040 und Mg 0 wihrend 
der Fisch- und Fleischperioden. 

















E Piir Fiir Fiir [ReEn 
“ischar : y 
P20; Cao | Mg0 |Versuche 
Zander (frisch) — — &| -+2,20 —1,79 +1,05 9 
Loltalsbno e o +1,23 | —1,28 +0,75 4 
Zander (geràuchert)_. | +1,6£4 | —0,61 -+1,97 2 
sSehellischo Li — +0,95 +0,42 +0,91 3 











Um die Wirkung des Ersatzes des Fleisches durch 
Fisch auf den Stoffwechsel zu studieren, habe ich meine Auf- 
merksamkeit auf die Zusammensetzung des Harnes gelenkt 
und die Verinderungen derselben wahrend den Fischperioden 
néher studiert. Die gewonnenen Tatsachen kann man folgender- 
weise darsteilen. 

Obgleich die Stickstoffeinnahme in unseren Versuchen 
ziemlich gleichmassig war, war die Menge des mit dem Harn 
ausgeschiedenen Stickstoffes so verschieden, dass man die 
Menge einiger Bestandteile des Harnes nicht auf die absoluten, 
sondern nur auf die relativen Zahlen beziehen kann. 

Die Hauptmenge des Stickstoffes im Harne wird, wie be- 
kannt, in der Form des Harnstoffes ausgeschieden und das 
Verhiltnis zwischen dem Harnstoffstickstoff zu dem gesamten 
Stickstoff (sogenannter Rosinscher Quotient) kann man als Mass 
des Abbaues der Eiweisskòrper betrachten. In den meisten von 
unseren Versuchen wurde (Tabelle Nr. VI) dieses  Verhàltnis 
verminder". 
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VI. Das Verhiltnis des Harnstofistickstoffes zu dem gesamten 























Stickstoff. 

(Traiana Maab 
Fischart È, hi sa gi dia Differenz 

periode periode 
Hecht (frisch) _ _ _ _ | 802 83,7 +25 
Ochsenfisch (getrocknet) 81,1 74,2 —6,9 
dee e. . | 811 74,2 —6,9 
Aondenteiach) Si o _l' 824 GU0D —14,9 
Loffelstint (frisch) I SASANEV AR REIT (10! 66,1 —12,3 
Ainderngerauchett) —. | ‘76,6 66,8 — 9,8 

Schetlfisch'(eesalzen)  — | 79,1 63,4 —15,7 | 


Diese Verminderung des Harnstoffgehaltes im Harne 
wahrend der Fischperioden ist noch nicht ganz genau er_ 
klirt. Aus den verschiedenen Erklirungen scheint uns die 
Hauptursache dieser Erscheinung in der kleineren Einnahme 
der echten Eiweisskòrper wahrend der Fischperioden zu lie- 
gen. Bei der squivalenten Finnahme des Stickstoffes, wird in 
der Fischform weniger Eiweisstoff eingefilhrt. Wenn man fiir 
die Bereitung der Nahrung den ganz frischen Fisch nimmt, so 
ist dieser Unterschied am kleinsten oder sogar entgegen- 
gesetzter Richtung. Wenn man eine Art nimmt, die lange Zeit 
aufbewahrt war, so wird.die Menge des Harnstoffes am klein- 
sten. Wenn man den Fisch vor dem Bereiten lange Zeit mit 
Wasser digeriert, so wird der Unterschied wieder kleiner. 

Parallel der Verminderung des Harnstoffes im Harn gehi 
auch die Ausscheidung der Harnsàure, wie das aus der Ta- 


belle Nr. VII ersichtlich ist, 


VII. Die mittlere Ausscheidung der Harnsiure, 

















| lnterschied in0/o] 

i Fleisch- “jsch-  |der Menge welche 

Fischart ì È in FJeischperiod. 

periode periode ausgeschieden 
wurde 
Zander-(irischi.  — | 0,521 0,367 —27,6 
Loffelstint (frisch) £ _. 0,412 0,245 | She 
mella 718 | 0,692 —-11,4 
ee SOA 0,871 0.002" %| — 28,7 
Schellfisch (gesalzen) ..| 0,650 | 0,420 —35,4 
Zander (geràuchert) 0,451 | -0,35d —23,5 
Ucbscnfstie 2 2. | 0,629 |" 0,660 —10,9 








x 1 Fama ° 5A él no ; : 
Diese Verminderung des Harnsàiure zeigt uns, dass die 
Fischdiit sehr empfehlenswert ist in allen Fallen, wo es 
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nòtig ist die Menge der Xanthink6rper im Organismus zu ver- 
mindern. Also ware der Fisch als Nahrungsmittel sehr miitz- 
lich fùr Podagriker. 

Die Menge des Ammoniaks im Harn bei den Fleisch- und 
Fischperioden variiert in beiden Richtungen, so dass es un- 
mòglich ist, einen einheitlichen bestimmten Einblick in dessen 
Verhiltnisse bei der Fischdiàt zu erlangen. 

Die Menge des Kreatinins im Harne (Tabelle VIII) wird 
wihrend den Fischperioden bedeutend vermindert, was auf 
den kleineren Kreatiningehalt der Fischmuskel zu bezie- 
hen ist. 


VIII. Die mittlere Kreatininausscheidung. 








Unterschied in 











Fisch Fleisch- Fisch- |%oim Vergleich 

iscnasi periode periode mit der Fleisch- 
periode 
Zander-<(@Wisehià > 200 3,36 2,98 —11,3 
Loto <> L'ARTE 2,76 9,62 —5,1 
Mela Li al 40 3,10 2,79 — 10,0 
Becchi atto AO 259 9.12 — 192,3 
Schellfisch (gesalzen) _ 3,79 3,24 — 14,5 
Zander (geràuchert) _. ... 3,10 DAI — 30,0 
Ochsenfisch (getrocknet)_.| 3,75 3,23 —12,8 








IX. Die mittlere Harnindicansausscheidung in mgr. 








Fleisch- Fisch-  |Unterschied 














PI periode periode in 0/0 
4amder (frisch) ce 2% 3,4 5,8 +41 
BORGES LL I 3,8 6,5 +41,5 
IZ RO E a 10,3 isa +31,8 
Ani: dh i na a O. 108 +30,0 
Zander (geràuchert) ... 14,2 12,2 — 14,10 

| Schellfisch (gesalzen).. 2,99 2,19 - "Y710 
Ochsenfisch (getrocknet) ..| 11,7 7,2 —38,4 








Die Menge des Harnindikans zeigt bei unserer Versuchs- 
anordnung den Grad der Darmfiulnis und der Bildung des 
Indols oder Tryptophans im Darman an. Aus der Tabelle IX sieht 
man deutlich folgende Verhiiltnisse. Der frische gekochte Fisch 
steigert die Ausscheidung des Harnindikans bis auf 20—30%. 

Das Fischfleisch wird also leichter durch Bakterien und 
Verdauungsfermente angegriffen, als das gekochte Rindfleisch. 
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Die Wixkung des Fischfleisches auf den Stoffwechsel 


Das Trocknen, Salzen und sogar das Riuchern macht das 
Fischfleisch schon widerstandsfihiger gegen Faulnis und 
deswegen sinkt die Menge des Harnindikans im Vergleich mit 
der Ausscheidung wahrend der Fleischperioden. 

Die Verminderung des Harnstoffes, der Harnsiure und 
des Kreatinins wihrend der Fischperioden geht parallel mit der 
grossen Steigung des sogenannten Reststickstoffes. Was fir Kòr- 
per diesem Reststickstoff entsprechen, ist noch nicht entschie- 
den, die Untersuchung ist ‘aber schon im Gange und wird 
bald veròffentlicht. 

Wir haben noch cinige Bestimmungen der kryoskopischen 
Quotienten gemacht. Aus der Zusammenstellung dieser Zahlen 
kann man sehr deutlich die Steigung des zweiten CLaupr 
BaLrHazarpschen Quotienten wihrend der Fischperioden se- 
hen, was, wenn man das CLaupe-BaLtHAZzAaRpsche Schema 
annimmt auf die Steigung der Arbeit der Harnkanalchen zu 
beziehen ist. 

Somit kann ich, wie mir scheint, folgende Schlisse aus 
meiner Untersuchung ziehen : 

1. Der frische gekochte Fisch, mit welchem man das Fleisch 
in der Nahrung ersetzt, wird besser ausgeniitzt als das Fleisch. 

2. Der geràucherte Fisch wird béi denselben Bedingun- 
gen ebenso gut ausgenttzt, als das Fleisch. 

3. Der gesalzene oder der getrocknete Fisch wird schlech- 
ter resorbiert, als gekochtes Fleisch. 

4. Der Stickstoff des Fischfleisches ist gleichwertig dem 
Stickstoffe des Rindfleisches und kann ebenso gut fir die Er- 
naàhrung und fir den Stickstoffansatz in dem Kérper dienen. 

o. Bei der gemischten Fleischbrotnahrung wird die Stick- 
stoffverteilung im Harn die folgende: aus 100 gr Stickstoff des 
Harnes gehòrt dem Harnstoffe 79,85% an, der Harnsàure 0,85, 
dem Kreatinin 7,51%, dem Ammoniak 3,49% und es bleibt also 
fiir den Reststickstoff 8,80%. 

I 6. Bei der gemischten Brotfischnahrung wird die Verteilung 

des Stickstoffes in dem Harne die folgende : auf 100 gr Gesamt- 
stickstoff. kommt fiir den Harnstoff 69,24%, fir die Harn- 
sure 0,63%, fir Kreatinin 6,05%, fir Ammoniak 3,67% und 
fir den Reststickstoff 20,41%. 

7. Bei dem Ersatz des Fleisches durch Fisch wird also haupt- 
sichlich die Menge des Harnstoffes, der Harnsàure und des 
Kreatinins vermindert und die des Reststickstoffes vermehrt. 
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8. Die Menge des Harnindikans wahrend der Fischperio- 
den steigt in den Fillen. wo man den frischen gekochten 
Fisch gab, und vermindert sich bei der Ernàhrung mit gesalze- 
nen, getrockneten und geràucherten Fischen. 

9. Bei dem Ersatz des Fleisches durch Fisch scheint 
der zweite Quotient von CLaupe-BALTHAZARD zu steigen, was 
auf die vermehrte Arbeit der Harnkanàlchen zu beziehen ist. 

10. Bei dem Ersatz des Fleisches durch Fisch wird 
die Resorption der Trockensubstanz besser bei dem frischen 
gekochten Fisch, und schlechter, wenn man gesalzenen oder 
getrockneten Fisch einnimmt. 

11. Die Ausnutzung der Salze wihrend der Fischperioden 
wird besser in den Versuchen mit dem frischen und gesalze- 
nen Fisch und schlechter bei dem getrockneten Fisch. 

12. Der Ersatz des Fleisches durch Fisch scheint sehr 
ginstig auf den Ansatz des Phosphors und Magnesium zu 
wirken. Die Retention des Calciums wird aber kleiner. 

13. Die Resorption des Magnesiums wéahrend der Fisch- 
perioden ist besser, und des Calciums schlechter. Die Aus- 
nutzung der Phosphorsaure scheint sich aber nicht zu veràndern. 
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Uber die Analyse der Spaltungsprodukte 
des Nukleoproteides der Milechdrùse. 


Von J. A. MANDEL (New-York). 


Die Frage nach der Herkunft des Kaseins ist vielfach be- 
arbeitet, doch fehlen zur Zeit noch alle sicheren Kenntnisse 
iiber die Entstehung dieses wichtigen Milchbestandteiles. Die 
îiltere Annahme, dass das Kasein durch einen enzymatischen 
Vorgang aus dem Lactalbumin hervorgehe, ist unrichtig und 
beruht auf der Verwechslung eines Alkalialbuminates mit 
Kasein. Besser begrindet ist die Anschauung, dass das Kasein 
aus dem Protoplasma der Driisenzellen stamme, und diese 
Anschauung steht in Ubereinstimmung mit. Hemennarns 
Theorie der Drissensekretion. Bascn* behauptet, einen Ké6rper 
von gleichen chemischen und physikalischen Eigenschaften 
wie das Kuhmilchkasein bei der Einwirkung der Nucleinsàure 
aus Milchdrisen in saurer Léòsung auf Rinderblutserum er- 
halten zu haben. Dieser Ké6rper hatte dieselbe Léslichkeit, 
zeigte die gleiche Opalescenz mit Kalksalzen und die ném- 
lichen Koagulationsverhéltnisse wie gewòhnliches Kasein, und 
daher schliesst er, dass es kein anderer Eiweisstoft als. Ka- 
sein gewesen sein kann. Basca behauptet, dass seine Milch- 
drisennukleinsiure keinerlei Purinbasen bei der Spaltung 
mit Salzsàure lieferte, ebensowenig eine reduzierende Sub- 
stanz, so dass eine Kohlehydratgruppe fehlt. Die Angaben 
stehen im Widerspruch zu den Resultaten von ManpeL und 
Levene® mit der Nukleinsiure, die nach LevenEs® Angabe 
aus Milchdriisen hergestellt war; denn wir fanden nicht allein 
Adenin, Guanin, Thymin und Cytosin, sondern auch Laevulin- 
sàure, und unsere Substanz gab eine ausgesprochene Orcin- 
probe. 

Loepiscn* hat die Nukleinsiiure aus Milchdrisen nach 


1 BascH, Jahrbuch fur Kinderheilkunde, 1898, 
Zeitschrift fùr physiologische Chemie, Band 46. 

3 Zeitschrift fùr physologische Chemie, Band 32 und 37. 
4 HoFMEISTERS Beitràge, Band 8. 
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einem Verfahren gewonnen, das eine Kombination der An- 
gaben von SCHMIEDEBERG und Levene darstellt; er bestàtigte 
unsere Befunde insofern, als seine Substanz nicht nur die 
gewòhnlichen Purin- und Pyrimidinbasen, sondern auch Kohle- 
hydratgruppen enthéilt. Lorpiscn kommt auch zu dem Schlusse, 
dass die Theorie von Basca, nach welder das Kasein eine 
einfache Verbindung von Blutserum mit der Nukleinsaure 
oder nahe verwandtenSubstanzen — wie der Thyminséure — 
wie sie bei dem Zerfall der Zellkerne in den Milchdrisen 
entstehen wére, unhaltbar sei. Er grilndet seine Behauptung 
auf die experimentellen Ergebnisse. 

Um nach Mòglichkeit festzustellen, ob eine Beziehung 
zwischen der Zellsubstanz der Milehdriisen und dem Kasein 
obwaltet, habe ich eine grosse Menge Milchdrissennukleopro_ 
teid nach Hamwmarsrens Methode dargestellt. Die frischen 
Drissen wurden, sobald sie vom Schlachthaus bezogen waren, 
moglichst vom Fett befreit, fein zerkleinert, in reichlichen 
Mengen eiskalten Wassers suspendiert, durch ein Tuch geseiht 
und solange mit Wasser gewaschen, bis dies nicht mehr 
opalescierend abfloss. 

Das zurickbleibende Gewebe wurde dann ausgepresst und 
mit viel Wasser ausgekocht. Nach 10 Minuten langem Sieden 
wurde die Masse sofort fillriert und mit der kleinsten nol- 
wendigen Menge Essigsiure gefàllt. Das niedergeschlagene 
Nukleoproteid wurde nach dem Absetzen etliche Male mit 
kaltem Wasser gewaschen. Dann wurde es in wenig Soda 
gelost, auf einer Nutsche iiber Papier abgesaugt und abermals 
mit Essigséiure gefillt und wie vorher ausgewaschen. Diese 
}ehandlung wurde zweimal wiederholt und das. Produkt 
schliesslich mit Alkohol und Ather gewaschen und an der 
Luft getrocknet. Da die Substanz noch ein wenig Fett ein- 
schloss, wurde sie im Soxhletapparat erschòpfend ausgezogen, 
bis sie véllig frei von éatherlòslichen Extraktivstoffen war. Die 
Analyse dieses Nukleoproteides ergab folgendes: 

Stickstoff = 15.72% und Phosphor=0.551%. Es enthielt 
ferner unbestimmbare Mengen von Schwefel und Asche. Beim 
Vergleich dieses Kérpers mit dem nach IHammarstens Ver- 
fahren gewonnenen Nukleoproteid von OpenIus* erkennt man 


* Malys Jahresbericht, Bd. 30. Upsala Laàkaref. Forh. (N. F.) Bd. 5. 
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eine erhebliche Differenz, die wahrscheinlich durch eine Ver- 
unreinigung des Nukleoproteids mit mucinéhnlichen Substanzen 
erklirt werden kann. 


Nukleoproteid Nukleoproteid 
von ODENIUS von MANDEL 
a 775-017 15,720% 
eee 0 277%, 0,551 % 
se 890% Spuren. 


Nach der Hydrolyse mit Sàuren erhàlt man mit FenLine- 
scher Losung wie bei allen Nukleoproteiden eine Abscheidung 
von Kupferoxydul und Purin-Kupferverbindungen. Beim Ko- 
chen mit Orcin und Salzsiure erhàlt man eine positive Reak- 
tion mit typischen Streifen im Amylalkoholauszuge. Mit 
Naphtoresorcin! und Salzsàure entstand keine typische Reak- 
tion. Der Atherextrakt hat eine tiefrote Farbe und zeigte einen 
Absorbtionsstreifen im Orange, wahrend die darunter befind- 
liche Flissigkeit fluoreszierte. Um die Zusammensetzung dieses 
Nukleoproteids mit der des Kaseins zu vergleichen, wurden 
die Aminoséuren in der ùblichen Weise nach der Hydrolyse 
mit Chlorwasserstoff und Schwefelsiure bestimmt: Die Daten 
stellen den Durchschnitt aus mehreren Analysen dar: 


Nukleoproteid : Kasein: 
aloe Se - 000% e: {0,00% 
|a MI 2 | 10,00% 
| lee eee IST <| 1,00% 
Glutaminsaure 2. __. 8,59% da E 11,00% 
ue RA % E <! 4,55% 
Wevptupliali. +  vorhanden z| 1,50% 
I 411% x | + 5,80% 
RATA ONOR III 3,02% =| 4,84% 
e O 3,06% E 2,09% 
I. INZO% 
e 0,93% 
ee 0,543 % 
10 410,1) GN RIA NOA ag 0,732% 


1 ManpEL und NeuBERG, Biochem, Zeitschrift, Bd. 13. 
_2 Hart, Zeitschrift f. physiolog. Chemie, Band 33. 
3 ABDERHALDEN und FiscnHER, Zeitschrift f. physiolog. Chemie, Bd. 33. 
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Der Vergleich der Zahlen von FiscHerR und ABDERHALDEN 
fiir die Monoaminosiiuren und der von Harr fur die Hexon- 
basen lehrt, dass eine weitgehende Ubereinstimmung in der 
Zusammensetzung des Kaseins und des Milehdrissennukleopra- 
teids besteht. Diese Ubereinstimmung spricht dafiùr, dass das 
Kasein durch einen Abbau des Driisennukleoproteids unter 
Abspaltung von Kohlehydraten, Purin- und Pyrimidinbasen ent- 
steht, welche letztere vielleicht zum Wiederaufbau von neuem 
Nukleoproteid dienen. 
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Sur la lipase gastrique. 


Par M. le Prof. FRANCOIS CAPOBIANCO (Naples). 


La question de la présence dans le suc gastrique dun 
ferment actif sur les graisses neutres, ouverte après les  re- 
cherches de VoLnarp (1900), n'est pas encore close. Plusieurs 
expérimentateurs ont confirmé les résultats de VOLHARD (STADE, 
Zinnsser, Fromme, Laoueur, BickeL, HEINSHEIMER, SEGWICK, 
FaLLoIse), mais bien d'autres les ont vigoureusement contestés 
(KLemperER et ScHEUERLEN, KLUG, CONTEJEAN, KunKEL, INOUYE 
et ALpor etc.). 

Une nouvelle et remarquable infirmation à la thèse de 
M.VoLnarp a été fournie par les observations de BoLpyREFF (1907), 
qui déemontra chez le chien le refluement dans l'estomac d'un 
mélange de suc pancréatique, de bile et de suc entérique, et 
celles de AsperHALDEN et MEDIGRECEANU, qui à travers une 
fistule gastrique, chez un cheval, virent s'écouler un liquide 
coloré par la bile, seulement lorsqu’ils fournissaient du lait 
avec un remarquable contenu gras. 

On pourrait donc, à présent, s'accorder avec ces auteurs, 
qui tout récemment se sont prononcés dans le sens que la 
formation d'un ferment lipolytique par l’estomac, bien que 
pas encore incontestablement démontrée, est néanmoins pos- 
sible. 

Des nouvelles recherches ne seront done pas sans valeur 
à ce sujet, et ayant pu profiter d'un suffisant matériel pour 
des expériences comparatives, Jen expose les résultats, en ré- 
sumant les données obtenues pendant une longue période 
d’investigation. 

Comme déjà avaient pratiqué E. BenecH et L. Guyor pour 
la muqueuse stomacale du cheval et A. FaLLoIsE pour le lapin, 
Jai fait des extraits glycérinés de muqueuse gastrique de très 
nombreux animaux (équins, ruminants gros et petits, autres 
herbivores, carnivores, et porcs). 

En expérimentant sur les extraits de muqueuse, on se 
met en quelque manière à l’abri d'une première et grave 
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objection: le refluement dans l'estomac des sucs qui sont 
dans l'intestin et qui pourraient s'y méler avec le suc gas- 
trique. Mais on pourrait encore soupgonner que ces sucs 
peuvent. avoir imprégné la muqueuse stomacale et en in- 
fluencer les extraits. Dans le but de prévenir, en quelque 
sorte, ce soupgon, Jai en tout cas lavé soigneusement et très 
abondamment la muqueuse, dont Jai excisé et séparé des mor- 
ceaux, qui ont été, eux aussi, lavés plusieurs fois et ensuite 
plongés dans de l'eau préalablement stérilisée. J'ai eu aussi 
le soin de ne pas confondre les morceaux de muqueuse ap- 
partenant aux différentes régions et précisément au cardia 
et au pylore. Toute opération a été toujours accomplie avec 
une soigneuse asepsie. | 

Jai pesé les petits morceaux et je les ai traités pendant 
quelque jours avec glycérine en proportion égale ou double. 
Dans quelques cas, J'ai profité de la glycérine diluée par de 
l'eau bi-distillée. 

Pour la préparation du mélange digestif, Jai suivi la 
méthode de VoLHarRp avec une modification proposée par 
Hersnener : 10 cem d’émulsion préparée avec 3 jaunes d’oeuf 
et 100 cem de 77,0 étaient mélés avec 5 cem d’extrait glycé- 
riné de muqueuse stomacale, respectivement des régions du 
pylore et du cardia. Après les avoir tenus 12—18 heures 
dans l’étuve à 37° C., je les agitais assez fréquemment pen- 
dant une heure dans un agitateur avec 50 ccm d’éther privé 
d’acide. Ensuite 5 cem d'éther avec 5 cem d'alcool étaient 
employés pour titrer à l’aide d'une solution décinormale de soude 
avec de la phénophtaléine. Dans chaque expérience je n'ai jamais 
négligé le contròle avec un échantillon d’extrait  glycériné 
préalablement bouilli, et Jai eu soin de m’assurer de la réac- 
tion du mélange d’alcool-éther employé pour titrer et aussi 
du dégré acidimétrique d’un échantillon de l'émulsion en 
examen, soumise; aux mémes traifements des mélanges di- 
gestifs. 

Jai ensuite, suivant la méthode ordinaire, déterminé le 
rapport du gras saponifié et non saponifié; mais cette déter- 
mination, dit HeInsHEIMER, pourrait à bon droit étre négligée. 

Les résultats de mes recherches peuvent se résumer 
comme suit: 

1° De la muqueuse stomacale du cheval, de’ lane, du mulet, 
du mouton, dela brebis, de la chèvre, de la vache, du taureau, du 





Su la lipase gastzique 185 
chien, du chat, du lapin, du pore on peut obtenir un extrait 
glycériné qui digère les graisses émulsionnées. 

20 Ceteris paribus, Vextrait de muqueuse de la région 
pylorique est moins actif que celui de la muqueuse du 
cardia. 

30 Cette activité lipolytique reste, cependant, assez limi- 
tée; je n’ai jamais réussi à obtenir des valeurs aussi hautes 
que celles des auteurs qui m'ont précédé et à cet égard mes 
données se rapprochent de celles que M. Loxpon obtint par le 
suc gastrique pur. 

4° Mention spéciale est à faire de Vextrait de la mu- 
queuse stomacale de l’àne, qui une action digestive présente 
bien plus prononcée, que celle de tous les autres animaux. 

59° Quelle que soit l’'espèce il n’est pas indifférent, pour la 
valeur digestive de l’extrait, le temps qui s'écoule de la mort 
de l’animal à la préparation de cet extrait; toute action va 
s'affaiblissant. progressivement jusqu'à s’anéantir après une 
période de 24 à 36 heures. 
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La respiration des tissus. 
(Resumé critique et nouvelles experiences.) 


Par M. le Dr. FILIPPO LUSSANA, assistant et privat-docent 
de Physiologie à Bologne (Italie). 


SPALLANZANI a le premier observé le fait, que les frag- 
ments d’organes et de tissus détachés d'un animal vivant et 
enfermés dans un milieu limité d’air ou d’autre gaz émettent 
pendant un certain temps CO, et absorbent 0, quand il y 
en a dans le milieu. Ce phénomène représente sans doute le 
résidu de la respiration interne des tissus. C'est done un 
phénomène vital qui persiste pendant un certain temps dans 
les tissus détachés de l’animal. Mais cette interprétation a été 
beaucoup de fois combattue. HermAnN expliquait les échanges 
gazeux des fragments isolés des tissus avec le milieu (air, eau, 
ou sang) comme l’effet d'une putréfaction incipiente. Pour 
démontrer erronée cette explication, il suffit le fait que les 
échanges gazeux des tissus isolés sont très actifs dans les 
deux ou trois premières heures, mais qu'ils vont rapidement 
diminuant jusqu'à ce qu@'après 24 heures ils se réduisent è 
des valeurs insignifiantes. Plus récemment on a avancé une 
autre hypothèse: que les échanges gazeux des tissus isolés 
dépendent de laztolyse. On sait que dans les tissus isolés 
et dans leurs émulsions, par effet de plusieurs ferments pro- 
téolytiques, lipolytiques, glycolytiques qui se séparent des corps 
cellulaires et attaquent les composants du protoplasme, se pré- 
sente une espèce d’autodigestion ou d’aufo/yse. Ces ferments, 
désormais largement étudiés, sont un produit des cellules 
vivantes, ils ont probablement une grande importance dans 
l'assimilation intracellulaire des matériaux nutritifs, ils n'atta- 
quent pas la cellule vivante, mais dès qu'elle est morte ils 
réagissent sur elle en la décomposant. Tout en admettant que, 
au cours de l'autolyse, une formation de CO, et une fixation 
de O, puisse avoir lieu (ce qui n'est pas prouvé), ce n'est 
sùrement pas à l’autolyse que l'on peut attribuer les échanges 
gazeux des tissus isolés pendant les premières heures. En 
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effet l’autolyse court lentement, et dure méme deux ou trois 
jours, et elle ne gagne le maximum de l’intensité qu'après plu- 
sieurs heures, tandis que les échanges gazeux sont très actifs 
dans les premières heures, ef ils diminuent déjà après la 
première heure, comme il a été récemment prouvé par Bar- 
TELLI et STERN. Après la 10° ou 12€ heure ils sont trascurables. 
Ajoutons que des substances qui n’empechent pas les fermen- 
tations (ni par conséquent l’autolyse) suppriment presque 
complètement les échanges gazeux des tissus isolés. C'est le 
cas des fluorures, comme j'ai pu observer dans mon premier 
travail. Le phénomène découvert par SpaLranzani est donc le 
résidu de L’activité respiratoire vitale des tissus. Après SPALLAN- 
ZANI, la question fut traitée par LieBie et MartEUCCI, mais les 
expériences plus importantes sont sans doute celles de P. BERT 
qui étudia l’influence de différents facteurs sur les échanges, 
qui établit une graduation de l’activité des échanges dans les 
différents tissus du méme animal, et qui compara les échanges 
dans les animaux adultes et dans les nouveaux-nés. GREHANT 
et Quinquaup amplifièrent et perfectionnèrent les expériences 
de P. Bert, et en confirmèrent les résultats selon lesquels 
l’activité respiratoire respective des différents tissus est repré- 
sentée par cette échelle décroissante: muscle, corur, cerveau, 
foie, reins, rate, poumons, graisse, os, sang. 

Une autre méthode pour étudier la respiration des tissus 
est celle qui fut mise en usage par CL. BerNARD pour étudier 
les variations des gaz du sang qui traverse les muscles pen- 
dant le repos et le travail. Selon cette méthode on fait circuler 
le sang dans un organe et on analyse la teneur en O, et en 
CO, avant et après avoir circulé. De cette fagon on est sans 
doute plus proche des conditions physiologiques, mais pour 
avoir des résultats qui soient dignes de foi, il faut employer 
des grandes quantités de sang et arroser des territoires va- 
saux très étendus, ce qui rend difficile et quelquefois impos- 
sible d’exécuter des expériences comparatives sur le méme 
animal et sur tous les organes. Cl. BernaRD a démontré que 
le muscle consume pendant le travail beaucoup plus d'O, et 
émet beaucoup plus de CO, que dans le repos; ce fait avait été 
déjà en partie observé dans les pattes de grenouille par 
Marreucci avec la méthode des tissus isolés. Plus tard Max 
RusneR avec la méthode de la circulation a étudié l'influence 
de. la température sur la respiration des tissus, et von FREY 
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démontra la valeur respective des échanges gazeux des orga- 
nes abdominaux et des pattes postérieures du chien. Récem- 
ment Barcrorr en employant pour l’analyse des gaz la mé- 
thode de HALDANE, a pu avec des appareils convenables ana- 
lyser méme de très petites quantités de sang (2 cc.), ce qui 
lui a permis d’appliquer avec plus de commodité et d’exacti- 
tude la méthode de la circulalion dans de petits organes. Selon 
Barcrort, les résultats obtenus avec cette méthode ne peuvent 
pas étre comparés à ceux obtenus avec la méthode des tissus 
isolés. Il s'agirait, selon BarcROFT, de deux phénomènes tout è 
fait différents: avec la circulation on étudierait les échanges 
gazeux des organes vivants, avec l’autre méthode on étudie- 
rait le pouvoir réducteur post-mortel des tissus. BARcROFT se 
base surtout sur le fait qu'avec la méthode de la circulation 
la valeur absolue des échangés gazeux du muscle résulte beau- 
coup plus petite que celle de quelques organes glandulaires 
(pancréas, reins, foie), tandis que dans les expériences de 
Bert, GREHANT et QuinquauD avec la méthode des tissus isolés, 
le tissu masculaire a un échange supérieur à celui de tous les 
autres tissus. Avec cette constatation Barcrorr entend prou- 
ver que les échanges gazeux des tissus isolés sont un phéno- 
mène post-mortel tout à fait distinet de la vraie respiration 
des tissus. Mais premièrement contre cette thèse conservent 
leur valeur les arguments et les faits déjà avancés contre la 
thèse de HERMANN, dont celle de BarcRrorT n'est qu’une re- 
production. En second lieu, la thèse perd tout appui si l'on 
observe que la constatation sur laquelle elle est fondée ne 
repose point sur des faits réels.. BarcrorT n'a point tenu 
compte des recherches faites après celles de GréHANT cet 
Quinquaun. En 1904 et 1905 je me suis occupé de l'argu- 
ment en question et, en modifiant un peu la méthode usitée 
par Bert, Grénant et Quinquaup, j'ai pu démontrer en de 
nombreuses expériences que (à poids égal) le tissu du foie 
morcelé, tenu pour 2-3 heures dans un milieu gazeux limité 
à la température de 38°, émet du CO, et absorbe du O, en 
une quantité beaucoup plus grande que le tissu musculaire. 
Les animaux employés par moi furent des cobayes et des 
lapins. En 1906 et 1907, BarreLLI et Stern publièrent une 
grande série de travaux très intéressants sur la question. Dans 
ces travaux, l’influence de plusieurs facteurs sur les échanges 
gazeux des tissus isolés est systématiquement étudiée. La 
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méthode est notablement perfectionnée parce que les tissus 
iriturés sont plongés dans un ballon avec une quantité de 
liquide (sang, sérum, solution physiologique, eau) qui corres- 
pond è un tiers de la capacité du ballon. Ce dernier, fermé 
hermétiquement, est agité de fagon très énergique, à l’aide d'un 
appareil d'agitation, pendant toute la durée de Vexpérience. Les 
échanges gazeux entre tissu, liquide ei gaz contenus dans le 
ballon sont ainsi de beaucoup facilités. 

Avec cette méthode BarTELLI et Srirx ont pu établir que 
la meilleure température pour les échanges gazeux des tissus 
est environ 40°, que l’intensité des échanges atteint. son 
maximum dans la première heure qui suit la vivisection, et 
qu'elle diminue rapidement dans la troisième et la quatrième 
heure, que les échanges gazeux ont lieu également bien dans 
les solutions hypotoniques et dans Peau distillée que dans la 
solution physiologique, tandis que les solutions hypertoniques 
qui dépassent 10—12% de CINa, diminuent les échanges. 
Les échanges sont actifs soit en réaction neutre, soit en réac- 
tion légèrement acide, quoique la réaction légèrement alcaline 
soit plus favorable. Le liquide qui convient le mieux aux échan- 
ges est le sang ou le sérum de sang; le sucre n'a point d’in- 
fluence sensible. Le fait que Javais observé et étudié précé- 
demment, c’est-à-dire que le foie a un échange gazeux plus 
élevé que celui des muscles, a été confirmé dans ces recher- 
ches de BATTELLI et STERN pour ce qui regarde les animaux 
dont je me suis servi (cobayes, lapins). Le méme fait a é!é 
constaté par BarrELLI et SterN chez les oiseaux, et je peux 
maintenant ajouter qu'il se manifeste aussi chez les rats. 

Selon BarTELLI et STERN, cette prévalence des échanges 
du foie sur ceux du muscle n’existe pas pour le chien et le 
cheval, ou bien elle est négligeable. Mais le fait reste établi 
et démontré, et c’est que le prétendu désaccord entre les 
résultats des: deux méthodes n'existe point. 

Méme en employant la méthode des tissus isolés, on peul 
démontrer parfaitement la prévalence de l’échange gazeux du 
tissu hépatique sur celui du tissu musculaire. Si dans les ex- 
périences de GrénanT et Quinquaup et encore plus dans celles 
de BerT on obtenait des résultats contraires, c'est que les 
échanges gazeux diminuant plus vite pour le foie que pour 
les muscles, dans ces expériences qui duraient plusieurs 
heures, l’échange des muscles était apparemment supérieur è 
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celui du foie. Les expériences de BATTELLI et STERN ont prouvé 
que la partie principale des échanges gazeux a lieu dans la 
première heure, et nous avons déjà dit qu’ au contraire, les 
phénomènes d’autolyse se manifestent d’une fagon sensible 
plus tard et augmentent pendant plusieures heures. 

Nous avons vu que la prétendue contradiction entre les résul- 
tats des deux méthodes n’existe pas. 

La doctrine qui voit dans les échanges gazeux des tissus 
isolés un phénomène post-mortel perd ainsi son dernier appui. 
Les échanges représentent au contraire un résidu de l’activité 
respiratoire vitale des tissus, et d’ailleurs cette explication est 
conforme aux lois biologiques générales, selon lesquelles on 
ne peut pas a priori accepter la supposition que dans les 
tissus vivisectionnés, l'activité respiratoire ‘soit immédiatement 
supprimée. En effet, des fonctions moins générales, comme la 
contraction musculaire, ne sont pas supprimées à l’acte de la 
vivisection dans les tissus, mais elles durent longtemps après. 
La respiration des tissus persiste donc après la vivisection, 
quoique sa durée soit diverse selon les tissus. Mais je vais 
apporter encore quelques preuves à l’appui de la doctrine que 
nous soutenons. En étudiant la respiration des embryons et 
des animaux nouveaux-nés (mammifères et oiseaux) j'ai pu 
mettre en évidence le fait suivant: que’ un peu avant la nais- 
sance les échanges gazeux augmentent très rapidement. Leur 
intensité dépasse bientòt celle des animaux adultes. Ensuite 
les échanges diminuent graduellement pendant les premiers 
jours de vie libre, jusqu'aux valeurs normales des adultes. Or 
ce phenomeène dont il ne s’agit pas ici d'énumérer les explica- 
tions probables, se oerifie soit dans les tissus isoles, soit 
dans les embryons qui se developpent en des conditions 
parfaitement physiologiques. Nous avons dans ce fait une 
nouvelle preuve, dont on ne saurait discuter la valeur, 
pour retenir que les échanges gazeux des tissus isolés sont 
réellement leur respiration résiduelle. Un autre argument nous 
en est donné par les faits suivants. BATTELLI et STERN sont 
parvenus à isoler des tissus une substance soluble qui ne 
fixe pas lO,, mais qui fait augmenter l’absorption d’O, lors- 
qu'elle est ajoutée aux tissus. Dans les premières heures il 
suffit de peu de cette substance pour élever les échanges 
d'un tissu, mais après il faut en ajouter des quantités tou- 
Jours plus grandes, pour avoir des effets toujours décroissants. 
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Il est donc indiscutable que cette substance se trouve dans 
les tissus vivants, qu'elle est produite par eux, qu'ils Vutilisent 
pour la respiration, et que pendant quelques heures elle garde 
son activité méme dans les tissus isolés. La présence de cette 
substance dans les tissus isolés est donc un phénomène vital 
résiduel qui est lié aux phénomènes complétifs de la respi- 
ration. Nous concluons donc que les echanges gazeux des 
tissus isoles sont un phenomene vital, c'est-à-dire qu’ils sont 
le residu de la respiration des tissus dans lanimal vivant. 

Après les recherches que je viens de citer j'eus l’occasion 
d’en exécuter d'autres qui regardent l’influence des cathions 
métalliques sur la respiration des tissus isolés. Et récemment, 
continuant mes recherches, j'ai étudié l’influence de quel- 
ques produits de l’échange azoté de l’organisme animal sur 
la respiration des tissus isolés. Jai l'honneur de pouvoir 
communiquer au Congrès les résultats obtenu avec luree, 
l’acide urique et les urates. 

Les substances ont été toujours ajoutées à la solution 
physiologique (CI Na 0,7%). 

Uree. Cette substance est inactive jusqu’à la dose de 0,5%. 
A doses plus fortes elle diminue l’absorption de O, et 
l’émission de CO,, ce qui est causé par l’augmentation de la 
pression osmotique, c’est-à-dire par un phénomène physico- 
chimique. L’urée agit de méme soit sur les muscles que sur. 
lecfore! 

Acide urique Ajouté en très petites doses que com- 
porte sa solubilité (0,03—0,06%), il diminue fortement l’ab- 
sorption de O, tandis que l’émission de CO, va en augmentant 
(de 20 à 30 ce pour 100 gr. de tissus) Ce fait est dà A un 
déplacement du CO, des composés labiles où il se trouve au 
sein des tissus et de leurs sucs. Nous pouvons dire que le 
CO, provient presque exclusivement des bicarbonés et carbo- 
nés alcalins, car le déplacement du CO, de ces composés en 
présence de l’acide urique a lieu à 40° méme en des. solu- 
tions pures dans l’eau distillée. Les résultats sont les mèmes 
pour le foie et les muscles. 

Urates. Les urates de Na, K, N77, et Ca diminuent vis-à- 
vis du foie l’absorption de O, autant que l'émission de CO,. Ce 
qui confirme que l’augmentation de CO, en présence de 
l’acide urique est due à un phénomène purement chimique. 

Vis-à-vis des muscles, au contraire, l’urate de Na et l'urate 
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de K se démontrent inactifs tandis que l'urate de Ca diminue 
d'une fagon marquée l’intensité de la respiration, et l’urate de 
NH, diminue les échanges d’une fagon plus faible. Les urates 
ont été employés en doses correspondantes à la quantité 
d’acide urique employée précédemment. On a les mémes phé- 
nomènes soit chez les mammifères que chez les oiseaux. 
En concluant, nous pouvons dire que tandis que l’uree est 
un produit final de l’echange azote inoffensif pour la res- 
piration des tissus (comme pour beaucoup d'autres phéno- 
mènes de l’organisme), acide urique libre abaisse la capa- 
cite respiratoire des tissus. Quand il est lié au Na et au K 
il devient inoffensif pour les echanges gazeux des muscles, 
tandis qu'il continue d’exercer son action deprimante sur le 
foie. Les urates de Ca et de NH, exercent cette action méme 
sur les muscles, mais moyennant le Ca et le NH., En effet, 
dans les recherches sur l’influence des cathions métalliques 
vis-à-vis de la respiration des tissus, j'ai vérifié que le Calcium 
et l’Ammonium possèdent une force de dépression que ne 
possèdent point le Na et le K. 
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Uber eine neue Farbstoffklasse 
von biochemischer Bedeutung. 


Von A. ELLINGER (Kénigsberg i. Pr.) 


Das Tryptophan, der indolhaltige Komplex der Eiweiss- 
kòrper, liefert bei Oxydation mit Eisenchlorid den f -Indol- 
aldehyd. Dieser geht mit Séuren erhitzt in einen prachtvoll 
kristallisierenden, roten Farbstoff iiber, dessen genauere Un- 
tersuchung durch den Vortr. und CL. Framanp ergab, dass es 
sich um den ersten Repràsentanten einer neuen Farbstofi- 
klasse, der Triindylmethanfarbstoffe, handelt. Die Farbstoffbi]- 
dung erfolgt unter Abspaltung von 2 Molekilen Ameisenséure 
aus 3 Mol. Indolaldehyd. Dabei tritt zuniichst die Leukover- 
bindung auf, welche unter Salzbildung und Oxydation in der 
gleichen Weise, wie etwa bei der Entstehung des Fuchsin den 
Farbstoff liefert: 


i COTONE 
Gi CR0t CN. CHOT H. OH 


= C4H,N— CHK CSA + 2H . COOH + H,0 
+3 6 


Der Farbstoff, welcher beim FErhitzen mit H,S0O, entsteht, 
besttzk die Forme (CH N.),, 3H.,S0,; der beim Erhitzen 
mit C/ entstehende hat die Zusammensetzung C,3/Z;;N,, 
HGL, 

Die Farbstoffe sind also ganz analog den Triphenylmethan- 
farbstoffen, den Aurinen und Rosanilinen zusammengesetzt. 
Der Beweis fiir die Konstitution der neuen Farbstoffe konnte 
auf synthetischem Wege erbracht werden; denn sie bilden 
sich auch durch Erhitzen von Indol und Ameisenséure mit 
Sauren in einem Oxydationsmittel, und die Farbbase entstehi 
bei der Einwirkung von Chloroform und Kalilauge auf Indol. 

Das sussere Ansehen, eine Reihe von Reaktionen und das 
spektrale Verhalten der Triindylmethanfarbstoffe, von welchen 
sich die verschiedensten Homologen und Derivate darstellen 
lassen, erinnert an zwei Harnfarbstoffe, deren Untersuchung 
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schon vielfach vergeblich in Angriff genommen wurde, des 
Uroroseins und des Skatolrotes. Die Untersuchungen iber diese 
beiden Substanzen, welche von Herrn Prof. JAFFÉ (Skatolrot) 
und dem Vortr. und Dr. Riesser im Kénigsberger Inst. f. 
med. Chemie ausgefihrt werden, sind noch nicht abgeschlos- 
sen, lassen es aber wahrscheinlich erscheinen, dass beide zur 
neuen Farbstoffklasse gehòren. Weiterhin dirfte die Auffindung 
des neuen Farbstofftypus auch in der Erforschung der Mela- 
nine zu neuen Fragestellungen fihren. 
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La valeur de la rumination. 


Par M. le Prof. FRANCOIS CAPOBIANCO (Naples). 


La rumination a été toujours envisagée sous un point de 
vue presque exclusivement mécanique: l’état de plénitude des 
réservoirs gastriques, la grossièreté des aliments et la réjection 
dans la bouche pour la deuxième mastication (Wiederkauen). 
L'insalivation mérycique a été considérée à l’égard de l'action 
digestive de la diastase salivaire et dans le sens qu'elle rend 
la face interne des lèvres de la gouttière cesophagée humide 
et visqueuse. 

Cependant, on sait que le rumen représente un réservoir 
fermentatif d’une importance extraordinaire par les continus 
et renaissants phénomènes de digestion provoqués par les 
ferments bactériens. Parmi ces fermentations, qui, en différent 
degré, aboutissent à la transformation de toute matière alimen- 
taire, on doit spécialement rappeler l’hydrolyse de la cellulose 
parl’ action de la cytase de lamylobacter, seul ou en symbiose 
avec des autres micro-organismes. 

En considérant cette digestion universelle et profonde, qui 
n'épargne aucune substance alimentaire, l'on pourrait se de- 
mander si le ròle de la diastase salivaire ne doit pas se 
placer au dernier rang vis-à-vis des puissants ferments bac- 
tériens qui opèrent dans la panse. 

D’autre part, tous les auteurs ont été de l’opinion que la 
réaction du contenu de la panse était, physiologiquement, 
constamment alcaline et que seulement par exception ou par 
maladie elle aurait pu se présenter acide. Contrairement è 
cette conviction dominante, j'ai pu démontrer par des recher- 
ches déjà publiées *, que cette réaction est presque constam- 
ment acide; que l’alcalinité se montre à la hate, pour un 
temps très fugace et que l’on réussit très difficilement à la 
consltater. 


* Sul la reazione del contenuto del rumine ed i suoi rapporti con 
la: ruminazione. Rend. d. R. Accad. delle Scienze Fis. e Mat. Na- 
poli, 1909. 
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Jai démontré encore que le degré de cette acidité est è 
son minimum après une période plus ou moins longue d'abs- 
tinence; qu'il atteint son maximnm après le repas au mo- 
ment où survient la rumination, pouvant dans certains cas 
puis rejoindre le niveau de l’abstinence ou méme quelquefois 
descendre au-dessous. 

Jai expliqué cette acidité par les processus mémes de 
digestion qui ont lieu dans la panse. Les produits des fer- 
mentations opérées par l'action hydrolytique des ferments 
microbiens sont CO*, CH,; SH; H, Az, acide acétique, buty- 
rique, propionique, valérianique, etc. et ils varient suivant 
l’activité fermentative, les périodes de la digestion, la nature 
et la quantité des matières alimentaires, la richesse et les 
espèces des micro-organismes présents. 

Ces conditions et l’écoulement de la salive pendant la 
mastication, l’abstinence et la rumination expliquent les va- 
riations des degrés d’acidité et en illustrent les rapporis avec 
les différents moments du fonctionnement du rumen. 

Mais sur deux ordres de faits il faut principalement s'ar- 
rèéter: a) que l'acidité atteint son maximum après le repas au 
commencement de la rumination; 5) qu'elle descend plus ou 
moins après la rumination et son degré est d’autant plus 
bas que la rumination a été plus longue et plus complète. 

On voit donc que le rapport entre la rumination et l’acidité 
est évident et double : la première survient Jorsque la seconde 
est à son maximum. et agit en l’atténuant en degré variable. 

(est ce que l'on observen envisageant les phénomènes qui 
se passent spontanément; mais Jai réussi à établir expérimen- 
talement ce rapport, qui, je crois, n'est pas seulement de 
coincidence. 

Jai injecté à travers des fistules pratiquées sur le ru- 
men des solutions acides et jai pu le voir survenir de la 
rumination chez des animaux qui étaient depuis plusieurs 
heures en abstinence; j'ai, au contraire, empéché ou retardé 
la rumination en y injectant des solutions alcalines. Dans les 
recherches rappelées plus haut j'ai rapporté ces résultats et 
je reviendrai encore sur ce sujet dans une prochaine publication. 

C'est ainsi que je me suis convaincu qu'on peut dominer 
en quelgue sorte le phénomène de la rumination par des 
moyens chimiques bien simples, pourvu qu'on exalte ou af- 
faiblit l’acidité du contenu de la panse. 
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Je crois qu'on peut assigner aussi à l'acidité de ce con- 
tenu une valeur merycique et ne pas l’exclure dans la série 
des phénomènes qui opèrent la rumination. 

Maintenant, si nous revenons aux fermentations qui ont 
lieu dans le rumen, nous devons reconnaître que les cytases 
bactériennes jouent leur role lorsque la réaction du milieu 
est neutre ou faiblement alcaline, ou encore très faiblement 
acide. Ce fut méme la réaction du milieu favorable à leur 
action qui les a fait comparer aux ferments du suc pan- 
créatique. 

Sil en est ainsi, et puisque le contenu de la panse présente 
le maximum d’acidité après le repas, on er doit conclure 
que précisément au moment du ròle plus actif des microbes 
se déterminerait une cause inhibitrice, la réaclion excessive- 
ment acide du milieu, laquelle à son tour n'est que la con- 
séquence du travail digestif de ces microbes, qui fournit tant 
de produits acides. En d'autres termes, l’activité digestive 
trouverait dans ses produits mémes les agents inhibiteurs de 
son essor et, sans doute, on devrait constater et reconnaître 
un empéchement physiologique dans la marche d'une fonction 
aussi importante. 

Heureusement, nous pourrions dire, les parois de la panse 
ne sont pas insensibles à l’excès de l’acidité; elles sont 
excitées et de cette stimulation naît le re/Zexe merycique, qui 
provoque la réjection dans la bouche et une pouvelle et plus 
inlime imprégnation de salive, c’est-à-dire d'un liquide qui 
peut bien jouer le ròle de neutraliser ou au moins d'atténuer 
l'acidité dans la panse, favorisant en méme temps le pro- 
cessus de la digestion qui s'y accomplit. 

A ce point de vue, il n'est pas sans ‘intérét de rappeler 
que d’après l’observation de Coin, confirmée par d'autres plus 
récents auteurs, ce seraient surtout les glandes parolides des- 
tinées à fournir la plus grande partie ou presque la totalité 
de la salive mérycique, et l'on sait que cette salive paroti- 
dienne est d’une limpidité presque égale à celle de l'eau, très 
fluide, avec réaction constamment alcaline. 

Avant de conclure, je veux citer encore des faits. J'ai 
laissé au jeùne absolu des petits ruminants jusqu'à la mort, et 
à une période avancée d’abstinence, lorsquon n'était. nul- 
lement autorisé à soupgonner la présence dans le rumen d'ali- 
ments grossiers capables d’'ébranler et stimuler mécaniquement 
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la panse, jai vu survenir des mouvements ruminatoires qu'on 
aurait dans ces cas à rapporter plutòt à des conditions d’aci- 
dité totale exaltée qu'à des causes tout à fait mécaniques 
par aliments grossièrement ingérés. D’autre part, pour le mé- 
rycisme humain on a fait plusieurs hypothèses; mais dans 
les cas quon a examinés au point de vue du chymisme gas- 
trique, on a rencontré ou hyperchlorhydrie (ALT) ou hypochlor- 
hydrie (Boas), qui, elle aussi, augmente l’acidité totale. 

En conclusion, l’acidité du contenu du rumen peut avoir 
une vraie valeur mérycique et la rumination avec son abon- 
dante insalivation réussit à la neutralisalion ou è l’atténuation 
de l’excès d’acide, permettant la digestion bactérienne normale, 
indispensable surtout pour la deésintégration de la cellulose. 
Cela sans nier nullement les moments mécaniques, lorsqu'on 
peut les invoquer justement. 
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Zur Theorie der Hemmungen. Eine Hem- 
mung des Atemzentrums des Frosches. 


Von R. NIKOLAIDES. Aus dem physiologischen Institut der Univer- 
sitàt zu Athen. 


Nach der am meisten verbreiteten Anschauungsweise be- 
ruhen die Hemmungen auf einer durch den hemmenden Reiz 
hervorgerufenen Erregung der Assimilationsphase des Stoff- 
wechsels. In jeder Nervenzelle laufen nimlich stindig neben- 
einander zweierlei Stoffwechselorginge ab, ein abbauender 
und ein aufbauender, Dissimilation und Assimilation. Der 
funktionelle Ausdruck der ersteren ist die Titigkeit, der der 
letzteren die Ruhe der Zelle. Reize, welche die dissimilato- 
rische Phase des Stoffwechsels hervorrufen oder steigern, wir- 
ken deshalb erregend, solche, welche die assimilaforische 
Phase erzeugen, hemmend. 

Dieser Anschauungsweise gegeniber wird eine andere 
Ansicht aufgestellt, nach welcher die Hemmungen iberhaupt 
auf Ermidung und Erschòpfung zurickgefihrt werden miis- 
sen. Durch den hemmenden Reiz entwickelt sich nach dieser 
Ansicht in den Zellen ein Refraktàrstadium, ihre Erregbarkeit 
wird herabgesetzt oder vollstindig vernichtet, so dass ein an- 
derer Reiz auf sie wirkungslos bleibt. 

Diese Ansicht wird von Max Verworn* vertreten und 
stùtzt sich auf folgende Beobachtung. An den Nervenzentren des 
Strychninfrosches sah Verworx nach Erstickung durch Durch- 
leiten O,-freier NaC-Lòsung Unerregbarkeitspausen nach jJeder 
Impulsentladung auftreten, welche er als Refraktàrstadium be- 
zeichnet. Diese Unerregbarkeitspausen werden auf Ermidung 
und Erschòpfung zurùckgefihrt und aus dieser unter nicht 
normalen Bedingungen gemachten Beobachtung wird gefolgert, 
dass die Hemmungen iberhaupt auf Arbeitslàhmung beruhen. 


* Max Verworn. Ermiùdung, Erschòpfung und Erholung der ner- 
vòsen Zentren des Rickenmarks. Arch. f. (Anat. u.) Physiol. Supple- 
mentband, 1900. 
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Dass das unter diesen nicht normalen Verhiltnissen be- 
obachtete Refraktirstadium durch Ermidung und Erschòpfung 
herbeigefùhrt worden ist, halte ich fir sehr wahrscheinlich. 
Dieses Refraktàrstadium aber, welches durch Verinderung dei 
lebendigen Substanz unter dem Einfluss langer Dauer oder ho- 
her Intensitàt der einwirkenden Reize herbeigefiùhrt wird, lisst 
sich dem an normalen und rhythmisch arbeitenden Organen 
vorkommenden Refraktàrstadium, welches bei diesen perioden- 
weise auftritt und einen sehr zweckméissigen Mechanismus 
der lebendigen Substanz darstellt, sehr schwer gleichstellen. 

Das bei diesen Organen vorkommende Refraktirstadium 
ist wahrscheinlich nicht ‘aus einer einheitlichen Ursache er- 
klirlich. Der Herzmuskel z. B., welcher dem. «Alles oder 
Nichts» Gesetze gehorcht, zeigt ein Refraktàrstadium, welches 
auf eine bei der Systole  stattfindende Ersch6pfung des 
disponiblen Energievorrates zurickgefihrt werden kann, der 
erncuert werden muss, ehe die folgende Reizung cinen Erfolg 
haben kann, was mit ausserordentlicher Promptheit und Exakt- 
heit geschieht. Die Nervenzentren dagegen, welche dem «Alles 
oder Nichts»-Geselze nicht unterworfen sind, haben wahr- 
scheinlich nicht alle ein Refraktàrstadium, sondern nur dieje- 
nigen unter ibnen, welchen, wie dem Herzen, ein. rhythmi- 
scher Charakter zukommt. Schon diese Tatsache zeigt, dass 
das Refraktirstadiam bei ihnen einen wunderbaren durch 
Anpassung entwickelten Mechanismus darstellt, ohne welchen 
bei konstanter Reizung kein Rhythmus, sondern nur eine 
zwecklose tonische Kontraktion auftreten wirde. Dieses Re- 
fraktàrstadium kann nicht aus Erschòpfung erklirt werden, 
weil der vorausgegangene Reiz an diesen Zentren, welche, 
wie gesagt, nicht dem «Alles oder Nichtsy-Gesetze unter- 
worfen sind, nicht den gesamten Energievorrat, wie es beim 
Herzen der Fall ist, sondern nur einen kleinen Bruchteil des- 
selben verbraucht hat. Infolgedessen sollten diese Zentren 
auf den folgenden Reiz reagiren und nicht refraktàr bleiben. 
Zwar wird behauptet, dass das «Alles oder Nichtsy-Gesetz auch 
fiv die Nervenzentren gilt. Seine Giiltigkeit ist aber erschlos- 
sen aus Versuchen, bei welchen die Reflexerregbarkeit kinst- 
lich durch Strychnin, Kilte beeinflusst wurde. 

Ergiebt sich schon aus dieser Betrachtung die Unzweck- 
missigkeit prinzipiell verschiedenartige Erscheinungen gleich- 
zustellen, mit dem gleichen Namen zu benennen und sie aus 
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einer einheitlichen Ursache, d. h. aus Arbeitslihmung, zu er- 
kliren, so wachsen die Schwierigkeiten einer derartigen Er- 
klirung bedeutend mehr, wenn wir den bestindig stattfinden- 
den hemmenden Einfluss einiger Zentren auf andere Zentren 
und Organe, zu welchen bestindig auch erregende Reize zu- 
gefihrt werden, in Betracht ziehen. Das Vaguszentrum z. B. 
wirkt bestàndig hemmend (regulierend) auf das Herz. Wie 
kann diese hemmende Wirkung, der sognannte Hemmungs- 
tonus des Vagus, aus Ermiidung erklàrt werden? In den Vier- 
higeln existieren Hemmungszentren, welche bestindig einen 
hemmenden Einfluss auf die in der Medulla oblongata existie- 
rende Atemzentren ausiben und zwar ein Hemmungszentrum in 
den vorderen Vierbigeln, welches auf das Zentrum der aktiven 
Exspiration hemmend wirkt, und ein Hemmungszentrum in den 
hinteren Vierhiigeln, welches bestindig auf das Inspirations- 
zentrum hemmend wirkt. Wenn an einem Kaninchen oder 
an einem Hunde die Medulla oblongata von den hinteren Vier- 
higeln getrennt wird, so wird die Inspiration verlangsamt, 
wie nach Durchschneidung beider Vagi. Es gehen also von 
den hinteren Vierhigeln inspirationshemmende Impulse dem 
Atemzentrum in der Medulla oblongata zu, welche aber nicht, 
wie die der Vagi, sondern, wie die des Atemzetrums selbst 
automatisch ausgelòst werden. Denn die Durchschneidung 
sensibler Nerven hat keinen Einfluss auf den Erfolg der Ope- 
ration. 

Alle diese Hemmungen, welche Hemmungszentren au] 
andere Zentren und Organe austiben, kònnen nicht ein- 
heitlich aus Ermidung und Erschépfung erklart werden. 
Die Hemmungszentren greifen durch die von ihnen aus- 
gehenden Impulse tief in den Stoffiwechsel der Organe, auf 
welche sie wirken, ein und regulieren ihre Tdàtigkeit ent 
weder durch eine Wirkung auf die intramoleculare Bewe- 
gung der Atome, oder durch die mehr oder weniger starke 
Erregung eines Stoffiwwechselprozesses, welcher entgegengesetzi 
zu demjenigen ist, welchen in demgelben Organe die erregen- 
den Reize hervorrufen. 

Das will ich durch die Analyse einer Hemmung, die ich 
am Atemzentrum des Frosches beobachtet und studiert habe, 
klar zu legen versuchen. 

Den Vierhiigeln der hòheren Tiere entsprechen die Lobi 
optici der Amphibien. In den Lobi optici exstiert ein Hem- 
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mungszentrum, welches auf das Atemzentrum einwirkt. Das 
zeigt sich erstens in der Verlangsamung der Atembewe- 
gungen und in der Vergròsserung der Amplitude derselben 
nach Trennung der Medulla oblongata von den Lobi optici 
(Fig. 1) und zweitens in den Folgen der Reizung der Lobi 
optici. Mag dieselbe chemisch, elektrisch, thermisch, mecha- 
nisch geschehen, das Resultat ist immer dasselbe: die Atem- 
bewegungen werden kleiner oder vollstindig sistiert. 

Die Bedingungen, unter denen diese Hemmung geschieht 
und die Art des Auftretens derselben scheint mir Licht auf 
den inneren Mechanismus der Hemmungen iberhaupt zu wer- 
fen. Ich gehe deshalb auf die Analyse dieser Hemmung 
nàher ein. 

Wie ich in meiner Abhandlung iber die Atembewegun- 
gen der Amphibien! gezeigt habe, werden die Atembewegun- 
gen beim Frosche reflektorisch unterhalten. Es sind hauptséch- 
lich die Hautnerven und die Vagi, von welchen die Reizung 
des Atemzentrums ausgeht. 

Die Tàatigkeit des Atemzentrums kann, wie gesagt, stark 
herabgesetzt oder auf viele Minuten vollstàndig sistiert werden. 
Das geschieht am besten durch mechanische Reizung der 
zwischen Medulla oblongata und Grosshirn liegenden Teile 
des Froschhirnes und am sichersten und am deutlichsten 
durch Reizung der Lobi optici. Zu diesem Zweck werden 
zwei ganz feine Nadeln durch einen Kork hindurchgestochen. 
Man fasst dann den Kork mit Daumen und Zeigefinger und 
sticht die feinen Nadelspitzen in die frei pràparierten Lobi 
oplici ein. Sofort werden die Atembewegungen des Frosches, 
welche nach der von mir angegebenen Methode?* registriert 
werden, viel kleiner oder vollstàndig sistiert (Fig. 2. u. 3.). 
Das erste geschieht wenn die Vagi erhalten sind. Das 
zweite wenn die Reizung der Lobi optici bei durchschnit- 
tenen Vagis geschieht. Nebst dem werden die Augen 
und die Nasenlocher geschlossen und der Kopf nach unten 
geneigt. Nach Aufhòren der Reizung, d. h. nach Herausnahme 
der Nadeln aus den Lobi optici dauert der Effekt noch einige 
Zeit fort. Dann aber erscheinen die Atembewegungen wieder, 


1 R. NikoLa:rpes, Die Atembewegungen der Amphibien und ihre 
Registrierung. Zentralbl. f. Physiologie. Bd 22, p. 753, Febr. 1909. 
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gròsser und schliesslich erreichen sie die vor der Reizung vor- 


handen gewesene Frequenz 
und Amplitude.  Manchmal 


erscheinen die Atembewegun- 


gen wieder, bevor der Reiz 
aufgehòrt hat d. h. bevor die 
Nadeln aus den Lobi optici 
herausgenommen worden 
sind. Das muss auf Ermidung 
der Lobi opt und der 
von diesen ausgehenden 
Fasern zurickgefihrt  wer- 
den. Bei wiederholter Rei- 
zung der Lobi optici ist das 
Resultat nicht so prignant 
wie bei der ersten Reizung, 
weil die Lobi optici durch 
das é6ftere Einstechen der 
Nadeln in dieselben  stark 
geschéadigt werden. Wenn 
wahrend der Reizung der Lobi 
optici und der durch dieselbe 
hervorgerufenen —Herabset- 
zung oder Sistierung der 
Atembewegungen die Medulla 
oblongata von den Lobi optici 
getrennt wird, erscheinen die 
Atembewegungen wieder, sie 
sind aber stark verindert. Ihre 
Frequenz ist kleiner und ihre 
Amplitude sehr gross. Der 
Art nach sind sie nur venti- 
lierende Atembewegungen. 
Die Reizung des zen- 
tralen Endes des durchschnit- 
tenen Vagus wéahrend der 
Sistierung der Atmung hat 
keinen Erfolg. Nur wenn der 
Strom stark wird, erscheint 
eine Kontraktion der Mund- 
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muskulatur. Es besteht also ein relatives Refraktàrstadium. 
In den Lobi optici haben wir also ein Hemmungszentrum 
der Atmung, wie in den Vierhiigeln der hoheren Tieren, 
welchen die Lobi optici entsprechen, hemmende Zentren 
entdeckt worden sind,* deren Wirkung aber auf das Atem- 
zentrum bei weitem hinter derjenigen, welche die Lobi optici auf 
das Atemzentrum ausiben, zuriùcksteht. Aber nichtnur von Rei- 
zen, welche direktvon den Lobi optici ausgehen, wird die Atmung 
gehemmt, sondern auch von Reizen, welche von der Periphe- 
rie ausgehen. Wenn man z. B. einen starken Wasserstrahl 
auf die Haut des Frosches fallen lisst, so sistiert meistenteils 
die Atmung. Das geschieht hòchstwahrscheinlich unter Ver- 
mittelung der Lobi optici, welche fortwahrend Anregungen 
von Seiten der Sinnesnerven empfangen. Hierher gehòren 
wahrscheinlich auch die Falle von vollstindiger Atemlosigkeit, 
welche man mitunter an Fròschen beobachtel. 

So kann also durch direkte oder reflektorische Erregung 
der Lobi optici die Lungenatmung vollstàndig sistiert werden. 
Die Atmung geschieht dann nur durch die Haut. Es kann 
sein, dass die Lungenatmung dann sistiert wird, wenn der 
Organismus durch die Hautatmung, welche beim Frosche viel 
gròssere Bedeutung hat als die Lungenatmung, geniigend mit 
Sauerstoff versehen und von Kohlensàure entlastet ist. 

Das sind aber nur Vermutungen. Sei dem wie es wolle, 
Tatsache ist, dass die Atmung des Frosches durch direkte 
Reizung der Lobi optici oder reflektorisch gehemmt, d. 
h. seine Tatigkeit herabgesetzt oder vollstindig sistiert wird. 
Es fragt sich nun wie erkléàrt sich diese Hemmung? 

An eine Arbeitslàhmung des Atemzentrums kann man 
hier nicht denken. Denn eine Ermiidung und Erschòpfung ist 
in dem Zentrum der Reizung der Lobi optici nicht voraus- 
gegangen. Es besteht kein Mangel an Ernahrungsmaterial und 
an Sauerstoff. Die Hautatmung dauert fort und versorgt das 
Blut mit Sauerstoff. Die Labilitàt der Biogenmolekile leidet 
nicht und es findet keine Anhéufung von lihmenden Zerfalls- 
produkten statt, die wegen Sauerstoffmangels nichtdurch Oxyda- 
tion beseitigt werden kònnen. Nur wenn eine Erschòpfung 
und Ermildung im Atemzentrum vorausgegangen ist, kann 


* R. Nikorarpes, Zur Lehre von der zentralen Ateminnervation. 
Archiv f. (Anat u.) Physiol. 1905. 
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man durch reflektorische Reizung desselben eine Arbeits- 
lihmung, ein unendliches Refraktàrstadium, bekommen, so- 
dass die Erregbarkeit nicht wieder hergestellt werden kann. 

Dieser Zustand kommt an dem Atemzentrum eines Tieres 
z. B. eines Kaninchens bei der Narkose vor. Die Narkose 
vermindert die Tàatigkeit des Atemzentrums, wie die eines Reflex- 
zentrums. In diesem Zustande des Zentrums kann man nicht 
inspiratorische Wirkungen durch reflektorische Nervenreizung 
erzielen, auch nicht mehr durch die sonst so wirksame Rei- 
znug des Vagus am Halse mit Induktionsschligen. Man be- 
kommt dann vielmehr nur noch eine Hemmung, eine Exspi- 
rationspause, mit den gleichen Reizen, die friher eine Inspi- 
ration machten. Bei also verminderter Erregbarkeit des Zen- 
trums stòrt jeder Reiz die gerade ablaufende Erregung und 
vermindert oder vernichtet die Tatigkeit des Zentrums. 

Ein solcher Zustand war auch in den Zentren des Strych- 
ninfrosches, an welchen Verworn die bei Erstickung durch 
Durchleiten O,-freier NaC/-Lòsung auftretenden Unerregbar- 
keitspausen beobachtet und sie als Refraktàrstadium be- 
zeichnet hat. 

Diese wie die bei der Narkose am Atemzentrum auftre- 
tende exspiratorische Pause nach Reizung des Vagus sind an 
erschòpften Organen vorkommende Erscheinungen, zu deren 
Gleichstellung mit dem Refraktàrstadium des Herzmuskels, 
welcher dem «Alles oder Nichts»-Gesetze gehorcht, sowie mit 
dem der rhythmisch arbeitenden Nervenzentren beim norma- 
len Zustande derselben, man sich schwer entschliessen kann. 
Das Refraktàrstadium der genannten Organe ist eine zweck- 
‘ volle Einrichtung, welcher eine grosse biologische Bedeutung 
zukommt und durch welche die rhythmische Tàatigkeit der- 
selben garantiert wird. Xein RAythmus ohne cvefraktàre 
Periode. 

Da also in dem Atemzetrum des Frosches der Hem- 
mung, welche die Reizung der Lobi optici hervorruft, keine 
Ermiidung vorausgegangen ist und unter normalen, den 
natiirlichen Verhòltnissen entsprechenden Bedingungen alle 
Organe schwer ermiiden, so kann die Ermiidung nicht die 
Ursache der in Rede stehenden Hemmung sein. Und im 
allgemeinen scheint es nicht richtig zu sein iiberall, wo durch 
Interferenz zweier Reize ein Refraktàrstadium entsteltt, mag 
es'an den Neroenzentren oder an peripheren Organen der 
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Fall sein, immer aus derselben Ursache prinzipiell verschie- 
dene Erscheinungen erklàren zu wollen. 

Aus den schon beschriebenen Erscheinungen, welche nach 
Reizung der Lobi optici in dem Atemzentrum auftreten, kòn- 
nen wir den Ablauf des in demselben sich abspielenden Lebens- 
vorganges theoretisch konstruiren und aus demselben die Er- 
klirung der Hemmung ableiten. In den Ganglienzellen des 
Atemzentrums interferiren nach der Reizung der Lobi optici 
zwei Reize mit einander und zwar der Reiz, welcher durch 
die Vagi zum Atemzentrum geleitet wird und reflektorisch die 
Atembewegungen auslòst, und der Reiz, welcher von den Lobi 
optici durch die mechanische Reizung derselben hervorgeru- 
fen wird und der auch als reflektorisch wirkender Reiz be- 
trachtet werden kann. Der erste Reiz erregt hòchst wahr- 
scheinlich die Dissimilationsphase des Stoffwechsels und so 
entstehen die Atembewegungen. Bestiinde die Wirkung des 
zweiten Reizes auch in einer Erregung der Dissimilationsphase 
des Stoffwechsels, so wiùrden beide Reize vorausgesetzt, dass sie 
denselben Angriffspunkt im Atemzentrum haben, in demsel- 
ben Sinne erregend wirken und das Resultat wére wenigstens 
im Anfange eine Summation der Erregungen d. h. eine stàr- 
kere Kontraktion der Mundmuskulatur; in Folge dessen 
wirde die Schreibfeder eine grossere nach oben laufende 
Kurve schreiben. Das ist aber nicht der Fall. Im Gegenteil, 
die Tatigkeit des Atemzentrums wird sofort stark herabgesetzt 
und das zeigt sich in den Atembewegungen, welche jetzt viel 
kleiner sind,ja manchmal in kaum sichtbaren kleinen Zacken 
bestehen. Daraus lisst sich entnehmen, dass zwischen den 
beiden Reizen ein Antagonismus besteht, d. h. beide Reize 
wirken in entgegengesetztem Sinne auf die lebendige Sub- 
stanz, wie zwei Krifte, welche in entgegengesetzter Rich- 
tung auf einen Punkt wirken. Denn wenn einer von den Reizen 
ausgeschaltet wird, privaliert der andere. Wird der von den 
Vagi ausgehende Reiz durch Durchschneidung beider Vagi 
ausgeschaltet, so iberwiegt der von den Lobi optici ausge- 
hende Reiz und das Resultat ist eine vollstindige Sistierung 
der Atembewegungen. Wird der von den Lobi optici ausge- 
hende Reiz entfernt oder werden die Fasern, welche die Lobi 
optici mit dem Atemzentrum verbinden, ermiidet, so iber- 
wiegt der von den Vagi ausgehende Reiz und die Atembewe- 
:gungen werden gròsser und erreichen allméhlig die vor der 
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Reizung der Lobi optici vorhanden gewesene Frequenz und 
Amplitude. Daraus folgt weiter, dass beide Reize auf dieselben 
kleinsten Teile der lebendigen Substanz wirken, in welchen nach 
der Ansicht von E. Hering * beide Prozesse des Stoffwechsels d. h. 
die Assimilation und Dissimilation zugleich stattfinden. Und 
da diese Reize Antagonisten sind, so besteht die Hemmung, 
welche durch den zweiten Reiz hervorgerufen wird, in der 
Entstehung eines antagonistischen Prozesses. Dieser kann 
entweder in einer assimilatorischen Erregung oder in einer 
dissimilatorischen Lihmung hestehen. Unter dissimilatorischer 
Lihmung verstehe ich eine durch den hemmenden Reiz mo- 
mentan hervorgerufene Verringerung der intramolekularen 
Bewegung im Biogenmolekil und eine Verhinderung oder 
Sistierung der Umlagerung und Vereinigung bestimmter 
Atomgruppen in demselben. Alles dieses hat nichts mit der 
Arbeitslàhmung zu tun, welche, wie gesagt, an ermiideten und 
erschòpften Organen nach der Reizung derselben sich beobach- 
ten lisst. Mehr plausibel scheint das erstere zu sein, weil 
eigentlic hdie assimilatorische Erregung und nicht die dissimila- 
torische Lihmung einen entgegengesetzten Prozess zu der dis- 
similatorischen Erregung darstellt, und zweitens weil mitunter 
wahrend der Sistierung der Atmung starke Zacken, d. h. ven- 
tillerende Atembewegungen ausbrechen, welche nicht auf eine 
Laàhmung der Dissimilation, sondern auf eine Erregurig der- 
selben hindeuten, welche aber von der viel stàrkeren assimila- 
torischen Erregung iberwogen wird. 

Der hier sich abspielende Lebensvorgang lisst sich fol- 
genderweise zurecht legen. Vor der Reizung der Lobi op- 
tici findet nàmlich eine dissimilatorische Erregung der leben- 
digen Substanz des Atemzentrums statt, der Kohlenstoff des 
Eiweissmolekiils wird abgespaltet. Nach der Reizung der Lobi 
optici éndert sich der Stoffwechselprocess. Das Eiweissmolekil 
spaltet  weniger oder gar nicht Kohlenstoff! ab und nimmt 
mehr Kohlenstoff auf. Daraus erklàrt sich die Abnahme oder 
Sistierung der Atembewegungen viel natirlicher als durch die 
Annahme einer Lihmung der Dissimilationsphase. Aus einer 
solchen durch den hemmenden Reiz hervorgerufenen Um. 
wandlung des Stoffwechselprozesses lisst sich viel leichter 


* E. HerinG, Zur Theorie der Vorginge in der lebendigen Sub- 
stanz. Lotos, Bd. 19, 1888. 
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das Refraktàrstadium an den Nervenzentren, welche dem 
«Alles oder Nichts»-Gesetze nicht unterworfen sind, erklàren. 

Durch die Analyse dieser Hemmung lésst sich mit an 
Gewissheit grenzender Wahrscheinlichkeit der Schluss zie- 
hen, dass die Hemmungen in unter normalen Verhdltnis- 
sen befindlichen Zentren und Organen entweder auf einer 
Verringerung des Umsatzes im Biogenmolekùl, d. h. auf 
einer dissimilatorischen Lahmung, welche in dem Sinne, 
in dem ich sie verstehe, die momentane Ensttehung einer 
Ermiduny und Erschépfung ausschliesst, oder auf einer 
assimilatorischen Erregung beruhen kònnen. 

Diese Prozesse finden walhrscheinlich mehr oder weni- 
ger stark stets statt in Organen, welche, wie das Herz, 
das Atemzentrum u. a. unter dem Einfluss hemmender 
Zentren sich befinden. Durch die kiinstliche Reizung der 
hcmmenden Zentren werden diese im normalen Zustande 
regulatorisch wirkenden Prozesse tibertrieben und s0 ent- 
steht auf Kosten der dissimilatorischen Erregung eine 
Herabsetzung oder wvollstàndige Sistierung der Tatigkeit 
eines Organs d. h. eine Hemmung. 
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Zur Frage ùber die Spezialisierung der 
bedingten Ton reflexe beim Hunde. 


Von G. SNEGIREFF (St.-Petersburg). 


Bevor ich zu meiner Untersuchung ibergehe, werde ich 
mir erlauben die Hauptziige der Lao von den bedingten 
Reflexen zu wiederholen. 

Was soll eigentlich ein bedingter Reflex sein? 

Der Begriff vom bedingten Reflexe wurde von Prof. Paw- 
Low in die Wissenschaft dim pallabint, 

Vor 6 Jahren hatte Prof. PawLow die Ehre die zum 
Madrider Kongresse versammelten Arzte mit dem neuen 


Gebiete der Physiologie — mit der Lehre von den bedingten 
Reflexen — bekannt zu machen. 

Unter einem bedingten — speziell unter einem Speichel- 
Reflexe, verstehen wir solch’ ein Phinomen, wenn — bei ge- 
wissen Bedingungen — irgend ein Sinneseindruck (welcher 


normal keine Speichel-Absonderung hervorruft) als Reiz fiùr 
die Speicheldritsen wirkt. Jetzt wissen wir, dass jedes belie- 
bige Phinomen der ausseren Welt ein Erreger der Tàtigkeit 
der Speicheldrissen werden kann. 

Um das zu bekommen, miissen wir den ausgewàhlten 
Sinneseindruck mehrmals mit dem unbedingten Speichelreflex 
mitwirken lassen. Der unbedingte Reflex, — wie wir wissen — 
entsteht dann, wenn man den Hund fuùttert, oder wenn ihm 
mit Gewalt etwas ins Maul gebracht wird. (Eingiessen von 
Salzsàure HCI, Sodalòsung u. s. w.) 

Wenn eine geniggende Anzahl von solchen Zusammen- 
wirkungen stattgefunden hat, sc fingt das von uns gewàahlte 
iussere Phinomen an, wenn wir ihn auch ganz allein, das heisst 
ohne gleichzeitiger Fitterung, resp. ohne Eingiessung ins 
Maul wirken lassen, von sich selbst die Speichelabsonderung 
hervorzurufen. 

Also, .wenn wir durch einen von uns beliebig ausge- 
wéhlten Sinneseindruck, resp. irgend einen Ton, einen Geruch, 
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einen Hautreiz, eine Lichtfigur, eine Speichelabsonderung be- 
kommen, so haben wir es mit einem bedingten Reflex zu tun. 

Eben solche bedingten Reflexe kònnen auch in anderen 
Gebieten, zum Beispiel im Gebiete der Muskulatur ausgelòst 
werden. 

Doch hat sich Prof. PawLow bist jetzt nur auf die Unter- 
suchung der bedingten Speichel reflexe beschrénkt. 

Jetzt. werde ich kurz die Hauptgesetze der bedingten 
Reflexe nennen. Diese Gesetze sind : 

Die Entstehung des bedingten Reflexes, 
Die Vernichtung, resp. die Ausloschung, 
Die Wiederherstellung, 

Die Hemmung, 

Die innere Hemmung, 

. Die Hemmung der Hemmung. 

Alle bis jetzt erschienenen Arbeiten kònnen in zwei Gruppen 
geteilt werden: 4) Die Erforschung der Eigenschaften der 
bedingten Reflexe bei einem normalen Hunde und 2) beim 
Hunde mit partieller Resektion der Grosshirnrinde. 

Zu den ersten gehòren die Arbeiten von ToLoTcHINOFF, 
BABKIN, ZAWADSKY, ORBELI, ZELIONY u. Ss. w., zu den anderen 
die Arbeiten von Ticnomirorr, Toroporr, Makowsky, ELLIASON 
u. s. w. Nachdem man die Haupteigenschaften und Gesetze 
der bedingten Speichel reflexe erforscht hat, ist man zur 
Untersuchung derselben Reflexe in der Sphàre der einzelnen 
Sinnesgebiete (das heisst die Reflexe vom Auge, von der 
Nase, vom Ohre, von der Haut u. s. w.) ibergegangen. Und 
da wurden wieder die Hauptgesetze der Reflexe erforscht und 
bestatigt. 

Unter den vielen Fragen, an denen das neue Gebiet so 
reich ist, kommt in erster: Reihe die Frage von der Spe- 
cialisierung der bedingten Reflexe vor. Die Bedeutung dieses 
Wortes ist Siae Wenn wir irgend einen bedingten Reflex 
gebildet haben, z. B. auf einen Ton, so entsteht gleich die 
Frage, ob die Nebenione auch eine » Speichelabsonderung her- 
vorrufen kOnnen. 

Der erste Arbeiter auf dem Gebiete der Ton reflexe, 
Dr. ZeLIONY, hat gezeigt, dass es in der Tat noch Neben- 
îeflexe gibt, d. h. dass die Nebentòne auch eine speichel- 
absondernde Wirkung haben; doch ist diese Wirkung nicht 
so stark, wie die des Grundtones. Und Dr. ErLiassen kam 
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zum Schlusse, dass :die Wirkung der Nebentòne sich nur auf 
10 bis 11 Nebentòne ausdehnen kann. 

Nun ist es zu entscheiden, ob es méglich sei den beding- 
ten Reflex nur durch den Grundton auszulòsen. In der Tat 
wurde es erwiesen, dass die Wirkung der Neben-Reflexe be- 
schrinkt werden kann. Und es’ gelang Dr. ZeLiony die 
Grenze dieser Wirkung bis zu einem '4 Tone zu verengen, 
so, dass der Nachbarton, der um einen ‘4 Ton hòher 
war als der Grundton, schon keine Speichelabsonderung 
hervorrief. 

Diese Differenzierung oder Spezialisierung (wie dieses 
Phinomen im PawLowschen Laboratorium genannt wird) wird 
dadurch erreicht, dass man jeden Tag ausser dem Grundtone 
auch die Nebentòne wirken lisst, doch ohne sie zu verstàr- 
ken, das'heisst ohne sie mit dem unbedingten Speichelreflexe 
zusammenfallen zu lassen. Und in dieser Weise werden die 
Nebenreflexe ausgel6scht, das heisst sie verlieren ihre speichel- 
absondernde Wirkung. 

So wird die Spezialisierung der bedingten Reflexe aus- 
gearbeitet. Wie eng man die Grenze der Nebenreflexe machen 
kann, héngt von der /Individualitàt des Hundes ab. Bei 
einigen Hunden erstreckt sich diese Grenze bis einen '/4 Ton, 
bei anderen bis 1-? Tònen. 

Die Zeit, in welcher man diese Differenzierung erreichen 
kann, beruht nur teilweise auf der Individualitàt des Hundes, 
weil wir hier auch mit der Geschicklichkeit des Experimenta- 
tors zu tun haben. Die Methode vermittelst der man diese Spe- 
zialisierung erreicht, ist immer dieselbe: das ist, wie gesagt, 
die Ausloschung der Neben-Reflexe. 

Doch der Fall des Dr. ZeLIonY, wo er sehr schnell diese 
Spezialisierung erreicht hat, sowie die Beobachlungen anderer 
Forscher, wo sie keine Nebenreflexe bekommen konnten, 
zwang uns speziell die Frage zu untersuchen, ob nicht die 
- Spezialisierung des bedingten Reflexes in manchen Fallen primàr 
ist, oder ob sie immer sekundàr sei. Doch gelangt man zu dieser 
Spezialisierung nicht durch das Auslòschen der Nebenreflexe, 
sondern auf einem anderen Wege. 

Was soll denn dieser andere Weg sein? Kann man viel 
leicht diese Spezialisierung bloss durch die stàtige Wiederho- 
lung des Grundreflexes erreichen ? 

Die Aufgabe also, welche mir Prof. PawLow vorgeschla- 
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gen hat, war einen Versuch zu machen ‘dieses Problem zu 
lòosen. 

Unsere Untersuchung sollte bloss im (Gebiete der Ton- 
roflexe stattfinden. 

Um dieses Problem zu lòsen, sollte man : 

1. einen bestimmten Ton-Reflex bilden, 

2. denselben tiiglich mehrmals wiederholen und verstàrken, 

3. sobald wir den Reflex ausgebildet haben, sogleich die 
Probe mit den Nebentònen anfangen, ohne sie zu verstàrken ; 
die Probe der Nebentòne sollte von den am weitesten ent- 
fernten Tònen angefangen werden und sich mit jeder Probe 
dem Grundtone annàhern. 

Eine der wesentlichsten Bedingungen der Untersuchung 
war nàmlich die, dass man diese Proben der Nebentòne mò- 
glichst von einander zeitlich getrennt ausfiihre, sonst wirden 
wir eine kinstliche Auslòschung der Nebenreflexe erhalten, 
was unserer Aufgabe gerade widersprach. 

Unsere Versuche wurden an zwei Hunden: «Donau» nnd 
«Nowy» angestellt. 

Beim ersten Hunde bildeten wir einen Reflex auf einen 
Orgel-Ton mit 900 Schwingungen. Der Laut dieses Orgel- 
rohres traf mit der Fiitterung des Hundes mit Fleischpulver 
zusammen. (So gebildete Reflexe werden im PawLowschen 
Laboratorium kurz Pulver-Reflexe genannt, diejenigen aber 
mit Salzséiure gebildeten Saure-Reflexe). 

Der Reflex fing «an sich nach 80 Wiederholungen zu 
bilden. 

Man beobachtete die Speichelabsonderung von 2 Driisen : 
Glandula submaxillaris und Glandula parotis.. Nach 82 Ver- 
stirkungen sonderte die Glandula Parotis wéihrend | Zeit 
schon 6 Tropfen ab, und die Glandula submaxillaris 5 Tropfen. 

Der erste Versuch wurde nach 34 Verstàrkungen ausge- 
fiihrt. Die Ausfihrung der Versuche fand gròsstenteils in der 
(Gegenwart von Prof. PawLow statt. Statt des gewéòhnlichen- 
Grundtones wurde ein Ton 14,500 Schwingungen der GaLron- 
schen Pfeife angewandt. Dieser Ton rief einen deutlichen 
reflex hervor. Dieser Versuch zeigte uns also, dass der Reflex 
kein spezialisierter war, im Gegenteile, er war generalisiert 
und es lag keine Differenzierung vor. Da der Reflex sehr 
deutlich war, so entschieden wir uns einen Versuch mit einem 
noch mehr entfernten Tone auszufiihren und nach 2 Tagen 
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versuchten wir einen Ton von 380,000. Schwingungen. Und 
dieser Ton rief auch einen deutlichen Reflex hervor. Weiter 
nach 67 Verstàrkungen, versuchten wir wieder den Ton von 
15,000 Schwingungen. Der Reflex war unbedeutend : die Parotis 
sonderte 3 Tropfen ab und die Submaxillaris einen !'/ Trop- 
fen, wahrend normaler Weise jede Drise 9 bis 10 Tropfen 
absonderte. 

Da die Einengung des Reflexes unzweifelhaft war, so 
gingen wir nach 83 Verstàrkungen zur Probe des Tones von 
8000 Schwingungen uber; und hier fehlte der Reflex. 

So war die Art und Weise unserer Arbeit. 

Jeden Tag verstàrkten wir unseren Grundton um 5 bis 
8 Male und nach einer bedeutenden Zwischenzeit, wéahrend 
welcher der Reflex sich verstirkte, versuchten wir die Nebentòne, 
indem wir jedesmal die Zahl der Schwingungen verminderten, 
nachdem wir auf diesen Nebenton keinen Reflex bekamen. 

In dieser Weise arbeitend gelang es uns, nach 382 Ver- 
stirkungen, wie man aus «den Tabellen sehen kann, unseren 
Reflex bis auf 1200 Schwingungen zu spezialisieren, was eine 
Differenz von 2! Tònen macht. 

Nachdem wir diese Beschrinkung des Reflexes erreicht 
haben, setzten wir unsere Arbeit fort, aber trotzdem wir iber 
100 Verstàrkungen wiederholt hatten, verschwand der Reflex 
auf den Nebenton von 1012 Schwingungen nicht. 

Die Speichelabsonderung, welche er hervorrief, war ebenso 
gross wie die des Grundtones. 

Die Untersuchung, welche mit dem zweiten Hunde aus- 
gefihrt wurde, ging in derselben Weise, doch wurde der Grund- 
Reflex auf den Ton von 30,000 Schwingungen ausgebildet. Der 
Reflex entstand nach der 40-ten Verstàrkung. 

Der erste Nebenton, den wir versuchten, hatte nur 90 
Schwingungen. Und auch dieser Ton hatte eine Speichel 
absondernde Wirkung. 

Auf der Tabelle 2. kònnen Sie die ganze Reihe der Ver- 
suche ibersehen. 

Unsere Antwort auf die friiher gestellte Frage wird also die 
folgende sein: 1. Im Gebiete der bedingten Tonreflexe ist die 
Specialisierung eine sekundire Erscheinung; 2. als. Reflex- 
erreger wirken nicht nur die ersten 10—I1 Nebentòne, son- 
dern auch diejenigen, welche von 6 bis 7 Oktaven vom Grund- 
tone entfernt sind; 3. eine grosse Rolle spielt im Prozesse 
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der Spezialisierung, auch selbst die òftere Wiederholung des 
Grundtones mit seiner gleichzeitigen Verstàrkung. 


No 1. Hund «Donau» 
Verstàrkung Versuche Schwingungen 
30 Bildung des Reflexes 
34 I 14,500 d 
42 2 30,000 ca 
5I 3 30,000 ia 
67 4 15,000 sd 
83 5 8.000 = 
96 6 8.000 »° 
119 7 4,000 + 
127 8 4,000 -— 
137 9 2,600 du 
188 10 2,600 Po 
198 ll 2,000 + 
PAD 12 2,000 _ 
261 la 1.500 sE 
301 14 1,500 9 
312 15 1,500 = 
39€ 16 1,200 — 
343 17 1,012 e 
436 18 1,012 n 
481 19 1,012 du 
929 20) L048 n 
+ = Positives Resultat = deutlicher Reflex. 
— = Negatives Resultat = kein R. oder von unbedeutender 
(rosse. 
? = Zweifelhaft. 
No 2. Hund «Nowy» 
Verstàrkung Versuche Schwingungen 
40) Bildung des Reflexes 
48 1 DO se 
67 ® 100 ? 
93 5 200 + 
114 4 200 _ 
121 O 400 — 
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Verstàrkung Versuche Schwingnngen 
145 6 900 + 
192 7 i 900 RE 
214 Ss 900 — 
223 9 2.600 di 
239 10 5,000 si 
279 Il 5,000 Li 
293 12 5,000 Si 
303 13 10,000 ni 
343 14 10,000 —- 
393 15 20,000 + 
+ Deutlicher Reflex. 


— = Kein R. oder von unbedeutender Gréòsse. 
? = Zweifelhafter Reflex. 
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Hypothése pour expliquer le fonctionnement 
des éléements nerveux 


Par M. le Professeur BRUNO LOBO (Rio de Janeiro). 


Les nombreuses hypothèses interprétatives des fonctions 
nerveuses, formulées quand nous connaissions è peine la 
morphologie des cellules nerveuses, sont en complet désaccord 
avec les récentes constatations histo-physiologiques. 

C'est ainsi que les hypothèses de l’amiboisme nervenx, 
de l’hypertrophie fonctionnelle, de l’interruption par moyen 
de la nevroglie, de linhibition toxique, elc., etc., imaginées 
quand seulement la silhouette des cellules nerveuses était 
connue, ont été abandonnées par leurs auteurs mémes. 

Après les récentes découverles — non seulement recher- 
chant des éléments en de nombreuses vérifications person- 
nelles et de mon collaborateur Gaspar VIANNA, mais aussi en 
nous appuyant sur des publications de neurologistes accom- 
plis, — nous avons formulé une hypothèse qui est une vraie 
interprétation physiologique basée sur l'histo-physiologie nor- 
male et pathologique des éléments nerveux. 

Nous commencerons en nous référant à un certain nombre 
de dispositions et de modalités structurales desquelles dé- 
pend la bonne compréhension de notre pensée; ceci étant fait 
sous la forme depropositions, nous résumerons à la fin notre 
thèse : 

a) Nous avons parlé plusieurs fois d'un element nervenx. 
Nous ne parlons pas de l’unite anatomique, mais de element 
nerveux, unite physiologique, forme par un corps cellulatre, 
par un ou plusieurs prolongements protoplasmiques et par. 
la fibre nerveuse avec laquelle le corps cellulaire est en 
continuite par le moyen du cylindre-axe. 

b) Dans lelement nerveux existe un appareil reticulo- 
fibrillaire forme par les neurofibrilles, parfaitement con- 
tinu, qui se prolonge dans toutes ses parties, ayant des 
ramifications jusque dans les plus delicates divisioni, con- 
stituant un système de filaments très gréles, de delicats 
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fils, tantòt anastomoses formant un reticule, tantét inde- 
pendants. 

c) Nous pensons — d’accord avec la plupart des neuro- 
logistes basés non seulement sur la morphologie, disposition 
structurale, continuité dans toutes les parties de l’élément 
nerveux, situation et constance, mais aussi sur les variations 
observées dans les divers états physio-pathologiques — que 
l’appareil neurofibrillaire represente la voie par où se fait 
la conduction de l’influx nerveux. 

d) Dans la surface du corps cellulaire et des prolon- 
gements profoplasmiques il y a un grand nombre de fer- 
minaisons neurofibrillaires provenant d'un autre element 
nerveux (boutons et pieds terminaux d’AUuERBACH, en corbeil- 
les, en griffes, en fibres grimpantes, en terminaisons  vari- 
queuses, etc, etc) adherant fortement à !a membrane. 

e) L’association de deux ou de plusieurs elements ner- 
veux dans le méme acte nerveux est etabli d'un còte par le 
reticule neuro-fibrillaire intra-cellulaire et de autre par les 
terminaisons peri-cellulaires. 

f) Etant jusqu’ici impossible de demontrer que les 
terminaisons peri-cellulaires se continuent dans le reticule 
neuro-fibrillaire intra-cellulaire, nous sommes obliges à ad- 
mettre que l’influx nerveux peutse transposer la petite dis- 
tance, qui existe entre celui-ci et celles-là, distance repré- 
sentee à peine par l’epaisseur de la membrane et par une 
mince couche protoplasmique. 

9g) L’appareil réticulo-fibrillaire présente une grande va- 
riation morphologique dans les différents états fonctionnels, 
élant possible de conclure : 

Primo: Quand lelement nervenx est en activite, les 
neurofibrilles se presentent minces, parsemees par les corps 
cellulaires et anastomosees. 

Secundo: Quand il y a hyp-activité (sommeil, froid, 
inanition, fatigue, 'etc., etc.), les neurofibrilles se présentent 
condensées, leur nombre diminue et les anastomoses disparais- 
sent s'éloignant de la surface de la cellule et par conséquent 
des terminaisons péri-cellulaires. 


HYPOTHESE 
Ces propositions basiques étant formulées, nous passons 
a exposer notre hypothèse. 
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Nous croyons que les mutations physiologiques de l’élé- 
ment nerveux sont intimement liées aux variations morpho- 
logique du réticule neuro-fibrillaire. 

La conduction de l’influx nerveux s'opère par les neuro- 
fibrilles. Pour expliquer l'association de deux ou plusieurs 
elements nervceux contribuant à l’execution du méme aclte 
fonctionnel, nous sommes forces, du moment que nous ne 
donnons pas comme prouvée la continuité du réticule neuro- 
fibrillaire des diverses cellules, da admettre que Pinflux ner- 
veux, en passant d'un element à l’autre, au moment de 
passer de la terminaison pericellulaire au reseau neuro- 
fibrillaire intra-cellulaire»transpose une petite zone con- 
stituee par la membrane cellulaire et par une mince couche 
protoplasmique. Quand l'élément nerveux est en franche ac- 
tivité, la distance que l’influx nerveux transpose est réduite 
au minimum. Quand l’élément nerveux tombe en hypo-actività, 
ce qui arrive pendant le sommeil hibernal, par exemple, cet 
espace est augmenté gràce à l’éloignement des neuro-fibrilles 
intra-cellulaires de la surface cellulaire, lesquelles se con- 
densent, diminuent en nombre et perdent leurs anastomoses. 

A cause de l’augmentention de la distance existant entre 
les terminaisons péri-cellulaires et le réticule intra-cellulaire, 
l’influx nerveux ne peut pas passer, et n’existant pas l’asso- 
ciation l’élément nerveux se présente en repos. On doit croire 
que la rupture des anastomoses contribue beaucoup à per- 
turber l’association des éléments nerveux. 


CONCLUSION 


Il y a activité quand les neuro-fibrilles, nombreuses et 
iminces, riches en anastomoses, s'étendent sur toute l’éten- 
due du corps cellulaire et des prolongements protoplasmiques, 
s’approchant pourtant des terminaisons péri-cellulaires, comme 
il a été vérifié dans le système nerveux des animaux en pleine 
activité fonclionnelle. 

Il y a hypo-activite quand les neuro-fibrilles du corps 
cellulaire et des dendrites s'°éloignent des terminaisons péri- 
cellulaires A cause non seulement de la condensation qu'elles 
éprouvent, mais aussi par la diminution en nombre, augmen- 
tant par ce moyen la distance existant entre l’appareil neuro- 
fibrillaire intra-cellulaire et les terminaisons  péri-cellulaires, 
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étant impossible è l’influx nerveux de transposer l'espace ainsi 
augmenté, fait encore compliqué par la rupture des anas- 
tomoses des neuro-fibrilles intra-cellulaires. 


I°, 


Par ce mécanisme nous pouvons interpréter toutes les 
fonctions nerveuses, ainsi que nous faisions, avec l’hypothèse 
de l’amiboisme nerveux; il reste cependant la différence que 
notre hypothèse n’est pas appuyée sur des présomptions mais 
sur des conclusions qui sont adoptées, il y a longtemps, par 
les plus éminents maîtres de la neurologie. 
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Neue Anwendungen der Stereoskopie. 


Von ENKMANN (Scheveningen). 


Unter der Polyphanie beschreibt der Redner ein Verfah- 
ren, auf einer Platte nicht, wie iblich, nur zwei stereosko- 
pische Halbbilder eines Gegenstandes aufzunehmen, sondern 
drei (Triphanie) oder vier (Tetraphanie) und so weiter. lm 
Allgemeinen miissen die Projektionszentren eine regelmàssige 
Figur bilden (Dreieck, Quadrat usw.) Es stellt sich heraus, 
dass die stereoskopischen Details viel besser hervortreten und 
dies gilt sowohl fiir Rontgen- als gewòhnliche Aufnahmen. 

Weiter beschreibt und demonstriert er seine neue Me- 
thode, welche er Symphanie nannte und welche darin besteht, 
dass man das Rontgen-Stereobild in natirlicher Grosse mit 
dem aufgenommenen Kérperteile zusammen bringt, sodass 
der Chirurg einen fremden Kéòrper, resp. die Knochen, schein- 
bar durch die Haut des Patienten hindurch sieht und zwar 
genau an Ort und Stelle, wo sie sich wirklich befinden. Der 
Effekt wird dadurch zu Stande gebracht, dass in dem dafiir 
gebauten Spiegelstereoskop keine gewéòhnlichen Spiegel ge- 
braucht werden, sondern halb durchsichtige Spiegel, wodurch 
man das aufgenommene Objekt (Kérperteil) direkt hindurch 
sieht und durch Spiegelung auch das Réntgen-Stereobild. 

Die Symphanometrie unterscheidet sich dadurch, dass 
man statt des urspriinglichen Kérperteiles einen geschickten 
Massstab mit dem Réontgen-Stereobilde zusammenbringt und 
dann direkt alle Masse in jeder Richtung nehmen kann. 

Bei der Symphanoplastik bringt man statt eines Kòr- 
perteiles eine plastische Masse, wie Lehm oder Wachs mit 
dem Stereobilde zusammen und man kann dann gewisser- 
massen durch Umfahrung der Grenze des Stereobildes mittelst 
eines Stiletts direkt eine Plastik nach dem Stereobilde machen, 
denn das Verfahren eignet sich nicht nur fir Rontgenstrahlen, 
sondern auch im gewissen Sinne fiir die gew6hnliche Stereo- 
skopie. Die Symphanie kann auch noch zu Stande gebracht 
werden zwischen der Stereo-Ròntgenaufnahme und einer ge- 
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w6hnlichen photographischen Stereo-Aufnahme und dieses 
kann fir die dokumentire Wissenschaft ein wichtiges Hilfs- 
mittel werden. 

Dafiùr sollen aber die beiden Arten von Aufnahme von 
demselben Projektionszenterpaar aufgenommen werden. 

Nach dem Verantenprinzip kòonnen auch Stereoskope fùr 
verkleinerte Bilder gebaut werden, welche genau dasselbe 
Stereobild geben wie die urspriingliche Aufnahme und also 
fiir alle genannten verschiedenen Zwecke gebraucht werden 
kònnen. 

Unter Metaphanie beschreibt der Redner, wie man ein 
dergleiches Resultat bekommen kann auf dem Ròntgenschirm, 
das heisst also ohne Aufnahmen auf Platten zu machen. 

Der Vortrag ist in extenso erschienen in einer Publica- 
tion der «Koninklijke Akademie van Wetenschappen» in Ams- 
terdam: New Methods of Stereoscopy (Reprinted from: Pro- 
ceedings of the Meeting of Saturday March 27, 1909) April 22, 
1909 und in Archives of the Roentgen Ray and Allied Phe- 
nomena, June 1909 und auf deutsch in «Fortschritte auf dem 
Gebiete der Ròntgenstrahlen», Band XIII, Heft 6. 
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Bewegungsaufnahmen mittelst 
Ròntgenstrahlen. 


Von EIJKMANN (Scheveningen). 


Der Vortragende gibt eine kurze Beschreibung von sei- 
nen Versuchen iber die Bewegungsphotographie des Schling- 
aktes mittelst Rontgenstrahlen, welche schon friiher beschrie- 
ben sind in den «Fortschritte auf dem Gebiete der Ròntgen- 
strahlen», Band 5 und «Pfliigers Archiv», Band 99 und 105. 
Er wies darauf hin, dass es mit den damaligen Apparaten nur 
dadurch méòglich war zu einem ziemlich guten Resultate zu 
kommen, weil der Schlingakt sich ziemlich automatisch und 
in derselben regelmissigen Weise vollzieht. Bei dieser Bewe- 
gung braucht man jedoch eine blitzkurze Aufleuchtung der 
Rontgenròhre, welche nur durch den einzelnen Schlag zu 
erreichen ist. Dieser einzelne Schlag aber war vor acht Jah- 
ren viel zu schwach, einen geniigenden Eindruck auf der 
Rontgen-Platte hervorzurufen. Fiùr jede Phase braucht man 
farum eine 120 malige Wiederholung des Aufblitzens der. 
Rontgen-Rohre, um ein ziemlich gutes Bild zu erhalten. Dieses 
gelang dadurch, dass man mittelst des Rousselotschen He- 
bels automatisch durch den Schlingakt selbst die Ròntgen- 
ròohre aufleuchten machte. Eine kiinstliche Zusammensetzung 
der verschiedenen Phasen in eine Reihe gab also die kine- 
matographische Serie. Diese Versuche stehen noch vereinzelt 
da, da sie noch von Niemandem wiederholt worden sind. Da 
es nach der Uberzeugung des Vortragenden felsenfest steht, 
dass die Zukunft der Réntgenologie nur in der Stereoskopie 
liegt, wodurch man den genauen Ort und die Gròsse der 
verschiedenen Teile feststellen kann, so will er in nàchster 
Zukunft die Schlingbewegung mit den neuen Apparaten ste- 
reoskopisch aufnehmen. Nach diesen ersten Versuchen war er 
immer tatig, die Frage zu lòosen, wie man durch Verbesserung 
der photographischen Platten einerseits und durch kréftigere 
Induktorien anderseits der Lòsung der Kineròntgenographie 
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néher kommen kann. Und dies ist ihm in beiden Hinsichten 
gelungen. 

Der Vortragende zeigt die von ihm erfundene Opak- 
platte, welche nach Entwicklung das Bild viel besser zeigl als 
das gewohnliche Rontgen-Negativ und ausserdem eine hòhere 
scheinbare Empfindlichkeit hat, dadurch dass das Licht bei 
der Besichtigung zweimal die geschwàrzte Schicht passieren 
muss. Die Platten, welche noch nicht in dem Handel sind, 
sind von der Firma Schleussner in Frankfurt am Main fabri- 
ziert. Auch die Induktorien sind in den letzten Jahren viel 
kréàftiger geworden und eben durch diese Versuche des ein- 
zelnen Schlages angeregt, hat der Herr Ingenieur Friedrich 
Dessauer in Aschaffenburg ein eigenes Instrumentarium fiir 
den einzelnen Schlag gebaut, wobei man fir den Schlingakt 
die Wiederholung des einzelnen Schlages ganz unterbleiben 
lassen kann, denn ein Schlag geniigt vollkommen, vor Allem, 
wenn man einen Luminescenzschirm anwendet, um ein kréàf- 
tiges Bild des Schlingaktes zu erzeugen. Zu gleicher Zeit ist 
auch die Frage iber die Herzbewegung gelòst, denn wie in 
verschiedenen Bildern gezeigt wird, ist die Wirkung des neuen 
Dessauer schen Instrumentariums so gross, dass man auch ein 
Herz in einem sehr kleinen Bruchteil einer Sekunde (unge- 
fahr 1/80) aufnehmen kann. 

Der Vortragende beabsichtigt jetzt seine alten Versuche 
wieder aufzunehmen und auch Bewegungsaufnahmen des Her. 
zens zu machen, wobei er die Rontgenròhre automatisch durch 
den Puls mittelst des Sphymographen auslòsen will. Der auf- 
steigende Schenkel der Pulskurve wird dann immer zur Aus- 
lòsung benutzt und eine verschiedene Verspàtung wird einge- 
schoben, um jedesmal eine spitere Phase aufnehmen zu 
kònnen. 

Eben fir den Physiologen muss es von gròsster Wichtig- 
keit sein zu wissen, dass in der Rontgenologie durch dieses 
neue Instrumentarium eine neue Aera angebrochen ist, welche 
dem grossen Ubergang von der Daguerrotypie zur Moment- 
photographie ahnlich ist, und bahnbrechend sein wird fir das 
exakte Studium der physiologischen Bewegungslehre. 
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The Theory of Vision. 


By F. W. EDRIDGE-GREEN.M. D.; F. R. C. S. 


I assume that the cones of the retina are insensitive to 
light, but sensitive to chemical changes in the visual purple. 
Light falling upon the retina liberates the visual purple from 
the rods, and it is diffused into the fovea and other parts of 
the rod and cone layer of the retina. The decomposition of 
the visual purple by light chemically stimulates the ends of 
the cones (probably through the electricity which is produced), 
and a visual impulse is set up, which is conveyed through 
the optic nerve fibres to the brain. I assume that the visual 
impulses caused by the different rays of light differ in cha- 
racter just as the rays of light differ in wave-length. Then in 
the impulse itself we have the physiological basis of the sen- 
sation of light, and in the quality of the impulse the physio- 
logical basis of the sensation of colour. I have assumed that 
the quality of the impulse is perceived by a special percep- 
tive centre in the brain within the power of perceiving diffe- 
rences possessed by that centre, or portions of that centre. 

According to this view the rods are not concerned with 
transmitting visual impulses, but only with the visual purple 
and its diffusion. 

I must first refer to the beautiful and accurate work of 
Kéùnxe, who has done so much in connection with the visual 
purple. He has been very much misquoted as will be noticed 
from the few extracts which I give. I am not aware of one 
fact discovered by him which is inconsistent with the hypo- 
thesis I have given, I will even go further and say that they 
directly support it. KunNE expressed the opinion, that the 
visual purple could not be essential to vision, because it was 
not present in the cones, but he does not appear to have 
looked for it between the cones. It seemed to me more 
probable that the rods should produce a secretion, which 
would affect other cells rather than themselves. In one case 
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Kinne did find the visual purple diffused into the rest of the 
retina. 

He writes:* «In one of these eyes which had been laid 
open in the dark for an hour, I saw to my great surprise 
the whole of the retinal mass flooded by a clear purple so- 
lution, which when poured upon a plate exhibited the same 
behaviour to light as the mass itself.» This refers to the 
retina of a shark. 

Kéanne's chief objection to the view that the visual purple 
is the visual substance, namely: that it is nol present in the 
cones, is a necessary requisite of the theory which I have 
advanced. The facts which he has brought forward in support 
of his other two objections upon examination will be found 
to support my theory. They are that animals such as frogs, 
naturally possessing the pigment, continue to see when their 
visual purple has been absolutely bleached as it may be by 
prolonged exposure to strong light; and that the visual purple 
is entirely wanting in some animals which see very well. 

I cannot do better than quote Kùnxe. He writes: «Without 
direct sunlight I have never succeeded in a room in obtaining 
frogs’ retinas free from visual purple, not even when I allowed 
the animals to leap about before the window the whole day 
long.» My contention is that in those cases, in which the 
retinas were bleached by sunlight and the frogs were still 
able to see, there was sufficient visual purple or its decompo- 
sition products for vision, but not enough for external recogni- 
tion. I will again quote KùHNE on the second objection. 

«According to all appearance the visual purple in the 
bird's eye is deficient in proportion as the retina is provided 
with other more stable means of absorbing coloured light, 
I mean the coloured globules of the cones. This is at least 
the case in the nocturnal and predaceous birds and is entirely 
Irue as regards the pigeon and the fowl.» 

It will be seen that this is in favour of my view, the 
cones having other means of stimulation the visual purple is 
not required. 

It seemed to me that the photo-chemical processes ne- 
cessary for vision must have an elaborate nervous mechanism 


* The Photo-chemistry of the retina and on the visual purple by 
W. KòùgBNE, translated by N. Foster, 1878, p. 34. 
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which could only arise from the retina. The peculiar arrange- 
ment of the rods seemed to indicate that these were the ele- 
ments involved. I will quote KéùnNE on this point: 

«it must not be forgotten that the retinal epithelium of 
the choroid has been proved to be a very important physio- 
logical or chemical constituent of the retina, or, stated 
shortly, as a purpurogenous gland, the cells of which can 
scarcely fail to possess a very peculiar complicated inner- 
vation. Now I do not see that irritable fibres can arise from 
other source than from the nervous mass of the retina.» 

It does not appear to have occurred to KinHnE that the 
rods were the nervous elements for which he was seeking. 
He looked for some direct connection between the rods and 
the pigment cells. We know that in other parts of the ner- 
vous system it is sufficient to have contact between two cells 
without direct continuity. 

The anatomical arrangement of the retina is consistent 
with the theory I have given. In the fovea of the retina only 
cones are to be found. Immediately external to this each cone 
is surrounded by a ring of rods. The number of rings of rods 
round, each cone increases as the periphery is reached. The 
outer segments of the cones are situated in a space which is 
filled with fluid. The external limiting membrane retains this 
fluid in its place. It is easy to understand how adaptation to 
darkness is brought about by a steadily increasing percentage 
of visual purple being added to this fluid, thus rendering it 
more and more sensitive to light. 

It is easy to trace the connections of the cones with the 
inner layers of the retina, but the rod fibres appear to end 
in nucleated enlargements. 


DISAPPEARANCE OF LIGHTS FALLING UPON FOVEA. 


If the cones are not sensitive to light, a ray of light 
falling upon the fovea alone and not upon the adjacent por- 
tion of the retina containing rods should, produce no sensa- 
tion of light, provided that there is not already any visual 
purple in the fovea. It has been known to astronomers for a 
long time that if a small star in a dark portion of the sky 
be steadfastly looked at, it will disappear from view whilst 
other stars seen by indirect vision remain conspicuously 
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visible. The following simple experiment shows the same 
thing. If a piece of black velvet about three feet square .on 
a door have a pin put in the centre, and the source of light 
be behind the observer, the pin will be brightly illuminated : 
and on looking at it (the observer not being too close) and 
keeping the eye quite still, the pin will disappear, the visual 
substance diffused into the fovea centralis being used up and 
not renewed. When viewed by indirect vision it is impossible 
to make it disappear in this way. When I have taken great 
care to have ‘very dark surroundings and have used only one 
eye, I have made moderately bright lights disappear in this 
manner. The greatest difficulty is aaa with red light, which 
it is very difficult to make disappear. This, however, we should 
expect from our knowledge of the visual purple, for red light 
bleaches it very slowly, and therefore a much longer time 
would be required before the visual purple already in the fovea 
was used up. These facts have been attributed to a defective 
sensibility of the fovea for feeble light. The important point, 
however, that the light is at first most clearly seen by the 
fovea and only subsequently fades, has been overlooked. If 
these facts were due to a defective, sensibility of the fovea 
the star or light would not be visible at first. WiLBranD 4! 
and FrankLIn® have stated that there is a small blind area 
in'ibhe centre ‘of direct vision. 

It is mentioned by HeLmnorrtz and stated by him to be 

quite inexplicable, that a perceptible interval elapses before 
we see with our yellow spots ‘after opening our eyes. If, 
a dimly lighted room one eye be directed towards a uniformly 
illuminated surface, then on epening the eye the region cor- 
responding to the vellow spot will be seen as an oval black 
patch, and light appears to invade this patch from without 
inwards. The fovea centralis is the last point to convey a 
light sensation. ; 


DIREGT EVIDENCE OF VISUAL: PURPLE IN THE:FOVEA. 


I determined to ascertain whether the visual purple could 
be seen between the cones. I kept two monkeys for forty-eight 


1 Die Frholungsausdehnung des Gesichtsfeldes 1896, S. 42. 
2 Sitzungsb. d. k. Akad. d. Wissensch., Berlin, 1894, S. 589. 
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hours in a dark room. The eyes were then removed by Deve- 
Reux MarsuaLi under chloroform and the retinas examined 
under the microscope. The yellow spot was the reddest part 
of the whole retina, and the visual purple was seen to be 
between and not in the cones. 

J. v. Kries has endeavoured to show* thai the rods have 
a special function, being concerned with vision at low inten- 
sitles. 

The observation upon which he has specially relied is 
that the recurrent image is not seen in the fovea. The method 
which he adopts is open to the objection that if the recurrent 
image were retarded on reaching the fovea it would give the 
same appearance as if it passed it. I have carefully observed 
this phenomenon and am quite unable to convince myself 
that there is anything more than a retardation of the recur- 
rent image at the fovea. Hess holds the same opinion and 
describes a simple experiment which appears to be very con- 
clusive. If a thin strip of cardboard be moved backwards and 
forwards in front of the eye before a dark background, it will 
be noticed that the recurrent image of the paper will appear 
to be bent at the position corresponding to the fovea. 

If we suppose, that visual purple is the means by which 
we see, it is easily recognized that there must be a definite 
arrangement for adaptation to light and this probably corres- 
ponds to the forward movement of the processes of the pig- 
ment cells, which puts them in the most favourable position 
for renewing and protecting the visual purple, which is used 
up much more rapidly with a bright than with a dull light. 
If we suppose that in total colour blindness there is defec- 
tive light adaptation through an imperfect forward movement 
of the processes of the pigment cells, we shall have all the 
phenomena which are found in these cases. The diminution 
of visual acuity only occurs in light of ordinary intensity, 
and vision by a feeble light is as good as with normal sighted 
persons. The photophobia which is found in these cases, would 
necessarily follow from the imperfect action of the pigment 
cells. 


* Uber die Funktion der Netzhautstàbchen. Abhandlungen zur 
Physiologie der Gesichtsempfindungen. Leipzig, 1897. 
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CHEMICAL ANALOGY. 


The visual purple gives a curv, ewhich is very similar to 
that of many other photo-chemical substances. We know that 
with photo-chemical substances the chemical effect is not pro- 
portional to the intensity of the light.! That is, a different 
curve is obtained with weak light to that which is formed 
with light of greater intensity. It is reasonable therefore to 
suppose that the visual purple, which is formed by the pig- 
ment cells under the influence of a bright light would be 
somewhat different in character to that which is formed in 
darkness. Again from the chemical analogy which I have just 
given, even if the visual purple were of the same character, 
we should not expect similar curves with different intensities 
of light. It is probable that both factors are in operation. This 
deduction gives an explanation of the Purkinse phenomenon 
or the fact that when the eyes are adapted to darkness the 
point of greatest luminosity is shifted more towards the vio- 
let end of the spectrum. 

The photo-chemical action of a substance corresponds to 
the absorption curve. The following three curves almost cor- 
respond. 

I. The luminosity curve for the threshold of stimulation. 

2. The stimulation value for total colour blindness. 

3. The absorption curve of the visual purple. 

1. has its maximum at 505, the other two at 500. 

These facts bring the visual purple not only into relation 
to normal sight but with a disease in which we know there 
is defective light adaptation. Those dichromics who have shor- 
tening of the red end of the spectrum have a luminosity curve 
which is very similar to that of a normal sighted person with 
a spectrum of lesser intensity.* We have only to assume in 
these cases either that the receiving nervous apparatus is less 
responsive, or that the visual purple formed at one intensity 
of light is similar to that formed at a lower intensity by a 
normal sighted person. 


® ABNEY. Proc: Roy. Soc. 1893, p. 143. 

2 ArTHUR KénIG: Uber den menschlichen sehpurpur und seine 
Bedeutung fiir das Sehen. Sitzungsberichte der Akademie der Wissen- 
schaften, Berlin, 1894, S. 577. 

3 ABNEY, Colour Vision, p. 104. 


292 F. W. Edxioge Gzeen 


We also have an explanation of other conditions such 
as erythropsia or red vision, white objects appearing more or 
less red. If we suppose that the eye has remained in a state 
of light adaptation, the visual purple produced being more 
sensitive to the red rays, objects appear of this colour. As 
we should expect, erythropsia is frequently associated with 
hemeralopia, or difficulty in seeing in the twilight, the eyes 
being adapted to light and not to darkness. In green vision 
the eyes have probably remained in a condition of more or 
less adaptation to darkness, and are therefore more sensitive 
to the green rays. 

Some curious facts follow from this hypothesis — for in- 
stance, the after-image of black should be green not white, 
and this is the case, as the reader can easily ascertain for 
himself, by looking at a black object and then at a white 
one, as at the snow. This fact gives an explanation of a pretty 
little toy, which excited much interest a few years ago, BEn- 
Hams top. This consists of two sectors, one white and one 
black, on the white sector are black lines at intervals and at 
different distances from the centre. When the top is turned 
the black lines nearest the black disc appear red, this red 
being the contrast colour to the green which is seen as the 
after image of the black disc. 

Every acute observer knows how when the sun sets reds 
become darker and darker until they appear black, whilst blues 
and greens remain conspicuously visible. It is the same with 
the after-image of black: in a feeble light it is white, raise 
the illumination it becomes yellow, raise it again it becomes 
yellow-green, increase it further it becomes pure green, try 
the experiment in the sunlight and it becomes blue-green. 
The converse occurs when the eye is becoming adapted to 
light, the eye becomes more and more sensitive to the red 
end of the spectrum. 

I have now considered the formation of the image on 
the retina and its change into nerve impulses. It is easy to 
understand how this may take place. Each ray of light may 
according to its wave-length give rise to a corresponding im- 
pulse. We know that electricity differs in wave-length just as 
light differs in wave-length, in fact, light seems to be electri- 
city of small wave-length. I believe that the visual purple acts 
as a whole and not as if it were compounded of definite and 
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separable colour sensation substances. There is no evidence 
of any definite and separable colour sensation subslances, 
though all previous theories have assumed their existence. 
I will mention two facts, which are inconsistent avith their 
presence. If yellow were a compound. sensation caused by 
stimulation of the hypothetical red and green sensation sub- 
stances, yellow light should fatigue the eye for red and green, 
but it does not. Also if dichromic vision were caused by the 
absence of a hypothetical substance, the dichromic should 
make a match between spectral red, yellow and green which 
differed in luminosity from that made by the normal sighted. 
I have however, shown that there are many dichromics who 
make a match between these colours, which is exactly the 
same as that made by the normal sighted. 

It now remains to show how the colour sensations are 
developed. 


EVOLUTION OF. THE SENSE. 


We must assume that the visual centre was developed 
first, and that at one time in past ages all objects appeared 
without colour, as in a photograph. When the colour per- 
ceiving centre was first developed, the rays differing most in 
wave-length were the first to be distinguished, and so the 
spectrum appeared nearly all grey or neutral, but with a 
tinge of red at one end, a tinge of violet at the other. As more 
and more cells were added to the centre it was not neces- 
sary that the rays should differ so much in refrangibility be- 
fore a difference was seen, and so the red and violet gradually 
invaded the grey or neutral band, until at a certain point, 
they met in the centre of the spectrum. Such cases are call- 
ed dichromics. 

, It will be seen that the term «dichromic vision» descri- 
bes and includes all such cases, because they only see two 
definite colours, red and violet. AIl these persons have a per- 
ception of light similar to the normal sighted, but there is a 
complicating factor which may be present, that is, more or 
less shortening of one or both ends of the spectrum. This 
condition may be present with otherwise normal colour vision. 
The rays in the shortened portion are either not seen at all 
or are seen very imperfectly, and so a person of this kind 
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may look at a bright red light and declare that there was no 
light there. The dichromie with an unshortened spectrum cor- 
responds to the so-called green blind, and the dichromic with 
shortening of the spectrum to the so-called red blind. There 
are innumerable varieties connecting the two, which are 
inexplicable on the older theories of colour vision. When 
there is shortening of the spectrum there is also light loss, 
but when it is of normal length and brightness, this is not 
the case. It is evident that we are dealing with two distinet 
conditions. All who have had practical acquaintance with the 
subject of colour blindness, are aware that all dichromics (so 
called red-green blinds) are not equally colour blind. One 
dichromie will put a very full red and green together, but 
another will object to this, but will put together as match 
a red and green occupying a relatively nearer position in the 
spectrum. The dichromie with the smallest neutral band in 
the centre of the spectrum, separating the two colours red 
and violet, has the best colour perception. This, it will be 
seen, is a prediction from the theory, and is inexplicable on 
any other. A dichromic with the smallest neutral band is very 
difficult to detect with any of the usual tests, and will gene- 
rally pass them with ease. The reason of this is that a dichro- 
mic of this kind sees about six distinet differences in the 
spectrum; he sees green as a lighter and greyer colour 
than red, and distinguishes between them just as a normal- 
sighted person distinguishes between bluish-greens and blues. 
This is how the colour-blind matches wools. The dichromic are, 
therefore, those who see two true colours and grey. They 
regard red, orange, yellow, and half of the green as one co- 
lour; the other half of the green, blue and violet as the other. 
The presence of a neutral band causes the colours correspon- 
ding to this portion of the spectrum to be seen as grey. 
Therefore, the larger the neutral band the more colours will 
be classed as grey. If the rays which fall within one colour 
of the dichromic be mixed with those which fall within the 
other, grey will be the result. Therefore, violet and red, 
instead of making a purple to the dichromic, make a grey, 
which is indistinguishable to them from the grey made by 
blue and green. 

The next stage of evolution of the colour sense is when 
the colour-perceiving centre is sufficiently developed to dis- 
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tinguish three main colours in the spectrum The third colour, 
green, appears in the centre of the spectrum, that is, at the 
third point of the greatest difference of refrangibility of the 
rays. In accordance with the prediction of the theory, I found 
a considerable number of persons who saw the spectrum in 
this way, about 15 per cent of men. SirWiLLiam Ramsay and 
Sir J. THomson belong to this class which I have designated 
«trichromic». The trichromic see three main colours in the 
spectrum : red, green and violet. They usually describe the spec- 
trum as consisting of red, red-green, green, green-violet and 
violet. They do not see yellow and blue as distinet colours, 
and are therefore in continual difficulty over them. There are 
very few of the tests in general use which can detect them, 
especially if names be not used. They will usually pass a 
matching test with ease. An examination with the spectrum 
shows that their colour perception is less than the normal in 
every part, though the curve has the same general shape. The 
three trichromics described in my recent paper on «Obser- 
vations on Blue Perception»* each saw ten consecutive mono- 
chromatic patches in the spectrum, instead of the eighteen or 
nineteen seen by those who see six colours in the spectrum. 
It is easy to show that the trichromic are dangerously colour- 
blind. They will mark out with the spectral apparatus a patch 
containing greenish-yellow, yellow, and orange-yellow, and 
declare that it is absolutely monochromatic. When tested with 
coloured lights they find great difficulty with yellow and blue. 
Yellow is continually called red or green. 

There are several other degrees of colour perception, and 
it may be well to say a word or two about them, though I 
class all above the trichromie with the normal-sighted for 
practical purposes, as they are not dangerously colour-blind, 
and can always distinguish signal lights correctly. 

In the next stage of evolution four colours are seen in 
the spectrum and the fourth colour appears at the fourth 
point of greatest difference of refrangibility, namely, at the 
orange-yellow of the hexa-chromic or six-unit people; these 
persons I have designated «tetrachromic» because they see 
four distinct colours in the spectrum, that is, red, yellow, 
green and violet. They do not see blue as a definite colour, 


Silrans: Ophith. Soe, 1907. 
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and are continually classing blues with greens : they usually 
prefer to call blue purplish-green. In the next stage of evo- 
lution there appeared those who see five colours in the spec- 
trum-red, yellow, green, blue and violet, blue being now re- 
cognized as a definite colour; these are the pentachromie 
group. These people pass all the tests in general use with 
ease; they, however, have a definitely diminished colour per- 
ceplion compared with the normal or those who see six colours 
in the spectrum. They mark out in the spectrum only fifteen 
monochromatic patches instead of eighteen. They cannot see 
orange as a definite colour; for instance, they can never tell 
whether a strontium light which is red or a calcium light 


which is orange is being shown them. In the next stage of 


evolution orange is recognized as a definite colour, and thus 
we get the hexachromic or normal group, and, as we should 
theoretically expect, the yellow of the pentachromic is now 
split up into two colours, orange and yellow. The last stage 
of evolution which we appear to have reached are those who 
see seven colours in the spectrum, and the additional one is 
called indigo. These constitute the heptachromic group, and 
this seventh colour appears at the exact point which it should 
appear according to my theory, namely, between the blue and 
the violet. Persons belonging to this class have a marvellous 
colour perception and memory for colours. They will indicate 
a certain shade of colour in the spectrum, and then next day 
will be able to put the pointer at precisely the same point, 
a feat which is quite impossible to the ordinary normal 
sighted person. They see a greater number of monochromatie 
patches in the spectrum than the hexachromic, but the curve 
has the same form. The marking out of the heptachromic does 
not appear correct to those who see six colours : for instance, 
the blue appears to invade the green and the indigo does not 
appear a definite colour at all. If, however, we bisect the blue 
of the seven-colour man and then bisect his indigo, on joining 
the centres we get the blue of the six-colour: man, showing 
most definitely that the blue has been split up into two fresh 
colours. 

It will be noticed that there is room for much further 
evolution, and we could go on splitting up the spectrum inde- 
finitely if only we had the power to distinguish these finer 
differences, but, as a matter of fact, I have never met with a 
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man who could see more than twenty-nine monochromatie 
patches in the spectrum, and there are really millions, though 
by monochromatic patches I do not mean twenty nine sepa- 
rate colours. 

Time will not permit me to give an explanation, in this 
paper, of all the facts of vision and colour vision, according 
to this theory. I have dealt with the chief facts in my book 
on Colour Blindness and Colour Perception'in the Interna- 
tional Scientific Series and various papers. I am not aware of 
any fact which does not support the theory. 


XVI? Congrés I. M. — 2° Section. 


Pe E. Veress 


Kinige Beobachtungen am Herzen 
von Scyllium und Thalassochelys. 


Von Dr. E. VERESS, Privatdozent der Physiologie, Adjunkt des 
physiologischen Institutes an der Univers. Kolozsvar. 


I} 


Die Funktion des im ganzen ausgeschnittenen und in 
ein Gemisch von Blut und wenig Meerwasser gelegten Her- 
zens des Scyllium catulus, sowie desselben des Scyllium 
canicula wird durch diese Behandlung sehr bald geàndert. 
Durch diesen Umstand kommen verschiedene charakteristische 
Eigenschaften zur Geltung. 

]1. Wurde das Herz, solang es noch rhythmisch schlug, 
im Momente nach dem Schlusse der Vorhofsystole faradisch 
(1 Chromsiure-Element, 70-80 mm Rollenabstand) gereizt, so 
reagierte der Vorhof mit einer Extrasystole, welcher keine 
Kontraktion der Kammer folgte. Da die Systolen ziemlich 
selten erfolgten, hatte man wéahrend der langen intersystoli- 
schea Pause Zeit, 2—3 sehr kurze Reize mit faradischem Strom 
auszuiben und dadurch 2-3 Extrasystolen auszulòsen, wel- 
chen bloss eine Kammersystole folgte. 

2. Stellte das Herz seine Arbeit vorilbbergehend ein, oder 
zeigten sich zwischen den einzelnen Kontraktionen léàngere 
Pausen und wurde die Kammer wéahrend einer Pause berihrt, 
so kontrahierte sich diese zuerst, und erst nachher erfolgte 
die Systole des Vorhofes. Wurde dagegen der Vorhof gereizt, 
so erfolgten die Systolen der beiden Teile in der normalen 
Reihenfolge. 

5. Im Zustande des Vorhofes und der Kammer zeigte 
sich bei der Einwirkung des erwihnten Gemisches noch ein 
weiterer charakteristischer Unterschied. Der Vorhof reagierte 
auf die Reizung mit faradischem Strome sehr leicht durch 
Wiihlen und Wogen, wihrend die gleichartige und gleich 
starke Reizung der Kammer nur eine Steigerung der Frequenz 
der Systolen bewirkte, ohne die Koordination der Kontrak- 
tionen zu beeinflussen. 
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Ich war bestrebt, die Verhàlinisse der Reizbarkeit, be- 
ziehungsweise den physiologischen Zusammenhang der Herz- 
kammer und des Vorhofes auf diesen Spuren auch auf andere 
Weise zu verfolgen. Ich stellte zuerst die Frage, ob im Ver- 
halten der Kammer und des Vorhofes beim Absterben des 
Herzens frisch abgetòteter Tiere die soeben beschriebenen 
analogen Erscheinungen zu beobachten waren? Um die 
Verletzung des Herzens zu vermeiden, musste man die 
Suspensionsmethode umgehen und die grafischen Aufnahmen 
mit einem speziell zu diesem Zwecke konstruirten Schreiber 
(Fig. 1) ausfihren. Dieser Schreiber besteht aus einem, mit 
einem dinnen Glasstab (@) in rechtem Winkel durchge- 
stochenen Strohhalm (4z— 32). Der Glasstab dient als Achse 
des Hebels, und ruht in Glasròhrchen, welche als Achsenlager 
dienen und in zwei mit einer Korkplatte ùberbrickten Kork- 
wiirfeln befestigt sind. Der Strohhalm ist an einem Ende mit 
einer Stecknadel durchstochen, deren mit Paraffin iberzoge- 
ner Kopf als Pelotte (9) dient. Um ein besseres Anliegen der 
Pelotte zu sichern, wurde das Paraffin der Wélbung des Her- 
zens entsprechend geformt. Am anderen Ende des Strohhalms 
dient ein fein zugespitztes Pergamentstuckchen als eigent- 
licher Schreiber. Der kleine Apparat arbeitete mit sehr wenig 
Reibung, und zeigte infolge seiner leichten Konstruktion so- 
wohl die Systolen der Kammer, wie auch die des Vorhofes, 
und zwar in sechsfacher Vergròsserung an. 

Die Figuren 2 und 3 zeigen das Verhalten des Vorhofs 
und der Kammer, wéahrend des Absterbens. Das Herz eines 
kleinen, etwa 20 cm langen, durch Zerstorung des Ricken- 
marks getoteten Scy/lium canicula wurde freigelegt und ohne 
eine kiinstliche Ernàhrung einzufihren in situ gelassen. Die 
Kurven der Fig. 2 wurden drei Stunden nach dem Tode des 
Tieres aufgenommen. Das Herz stand schon um diese Zeit 
Ofters still, durch mechanische Reizung konnle es jedoch in 
rhythmische Tatigkeit gesetzt werden. Die Kontraktionen wur- 
den durch den Vorhof viel regelmàssiger ausgefibrt, als durch 
die Kammer. Gegen die Mitte der Kurvenreihe wurden die 
absteigenden Aste der den Kammersystolen entsprechenden 
Kurven durch die Vorhofsystolen modifiziert. Der leichte 
Schreiber zeigte némlich, obwohl er an der Wand der Kam- 
mer rulhte, bei jeder Lage des Herzens auch die Kontraktionen 
des Vorhofes an. Da aber der Vorhof stets viel regelmàssiger 
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arbeltete als die Kammer, so fielen die Kontraktionen des 
Vorhofes mit stets wechselnden Phasen der Kammersystolen 
zusammen. Es soll nur zum besseren Verstindnis der Kurven 
erwihnt werden, dass z. B. an der Mitte der 2. Figur die 
einer Vorhofsystole entsprechende Kammersystole an der 
Kurve nach der Ausbildung des Wellentals aufgezeichnet 
wurde. 

Die Kurven der 3. Figur wurden 4'# Stunden nach dem 
Tode des Tieres aufgenommen. Das Herz lag erschlaftt, beinahe 
blutfrei im Kérper. Auf eine gleichzeitige mechanische Rei- 
zung beider Herzteile reagierte zuerst der Vorhof mit rhythmi- 
schen Kontraktionen. Erst nach 25 Vorhofsystolen, also wie 
nach einer gewissen Summation, zog sich auch die Kammer 
zusammen. Dass die Tatigkeit des Vorhofs und die der Kam- 
mer sich nicht decken, zeigte sich” schon in der ersten Kur- 
venreihe dadurch, dass durchschmittlich auf zwei Vorhofsysto- 
len eine Kontraktion der Kammer erfolgte. Die natirliche 
Abnahme der Reizbarkeit wjrkt also auf die Tàatigkeit des 
Herzens in derselben Weise, wie die cerste» STANNIUS sche 
Unterbindung. 

Die beim Absterben beobachtete Inkoordination der Tàtig- 
keit der Kammer und des Vorhofes lisst sich mit den unter 
1--3 beschriebenen Eigenschaften, ferner mit den, an dem 
von der Kammer durch einen Schnitt getrennten Vorhof, 
resp. an der vom Vorhof getrennten Kammer zu beobachten- 
den Erscheinungen in Beziehung bringen. Der Vorhof und 
die Kammer reagieren nach ihrer Trennung auf Reizung mit 
faradischem Strom, sowie auch auf mechanische und ther- 
mische Reize vollig verschieden. 

a) Die getrennte ruhende Kammer reagiert auf Reizung 
mit faradischem Strom mit einer Kontraktion vom Typus einer 
protrahierten Zuckung, deren Dauer von der des Reizes un- 
abhingig ist (Fig. 4). Der getrennte ruhende Vorhof reagiert 
dagegen auf denselben Reiz mit rhythmischen Kontraktionen 
(Fig. d.). 

b) Die getrennte Kammer reagiert auf mechanische Reize, 
z. B. Berihrung, prompt mit je einer Zusammenziehung, der 
Vorhof dagegen mit einer langen Reihe von rhythmischen 
Kontraktionen. 

c) Die bei der Erwarmung erhaltenen Erstarrungskurven 
des Vorhofes und der Kammer sind auch verschieden. Die 
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getrennten Teile des ausgeschnittenen Herzens wurden auf 
Korkblòcke gelegt, an welchen sie sicher hafteten. Nach dem 
Auflegen der Pelotte des Schreibhebels wurden sie aus einer 
Pipette mit einer  warmen (meistens 45° C) Lòsung von 
Harnstoff (2,5%) und Kochsalz (2%) vorsichtig ibergossen. 
Der Vorhof filhrte infolge der ‘Temperaturerhòhung vor der 
Erstarrung stets eine Reihe von rhythmischen Zusammenzie- 
hungen von stetig abnehmender Amplitude aus (Fig. 6.) Die vom 
Vorhof getrennte Kammer reagierte dagegen auf den gleichen 
Reiz nie mit rhythmischen Bewegungen. Die erhaltene Kurve 
entspricht einer einfachen Warmeerstarrung. (Fig. 7.) 

Wenn also die Kammer sich in der normalen Tàtigkeit 
den Vorhofsystolen zeitlich entsprechend konlrahiert, so ist 
dies auf die vom Vorhof rhythmisch zu ihr gelangenden Reize 
zurickzufihren. Meine Beobachtungen stehen also mit LoeB's 
Auffassung!, wonach der mit gròsster Frequenz arbeitende 
Teil des Herzens die ibrigen Teile in eine Titigkeit von 
demselben Rhythmus zwingt, in enger Beziehung. 


PESTO: Uber die Tonus- und Pulsationsschwankungen 
der Herzvorhòfe der Thalassochelys corticata. 


Fano? fand an den Vorhòfen des Herzens der Schild- 
kròte (Emys europea), dass deren Pulsationskurven auch 
grossere Wellenlinien zeigen, die die Schwankungen des Tonus 
bedeuten. Dieser Tonus ist ein Zustand des Herzens zwischen 
der Systole und Diastole; zwischen den einzelnen Phasen 
dieses Zustandes finden mehrere Systolen und Diastolen 
statt. Die Intensitàt und Frequenz der Tonusschwankungen 
ist bei beiden Vorhòfen von einander auch dann unabhangig, 
wenn die Pulsationen der Vorhòfe vollkommen synchron ver- 
laufen; die Tonusschwankungen der beiden Vorhòfe verlaufen 
in der Regel sogar nicht gleichzeitig. 

Der Bau des Herzens von der Thalassochelys corticata 
(Seeschildkròte, Caouana) ist im wesentlichen dieselbe, wie 


1 Comparative physiology of the brain and psychology. London, 
J. Murray, 1908. p. 25, 26—29. 

2 Uber Tonusschwankungen der Atrien des Herzens von Emys 
europ:ea. Beitràge z. Physiol., Festschrift f. Lupwis, Leipzig, Vogel, 
1887, S. 287. 
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bei der Emy4 europaea. An dieser letzteren machte ich die 
Beobachtung, dass nicht nur die Tonusschwankungen der 
Vorhòfe einen von einander unabhingigen Verlauf nehmen 
kònnen, sondern auch die Pulsationen infolge kinstlicher 
Reizung sowohl in ihrem zeitlichen Verlaufe, wie auch in 
ihrer Kraft voneinander so verschieden werden, als wenn die 
beiden Vorhòfe gar nicht koordinierte ‘Teile eines Organes 
wiren. Wesentlich ist es aber, dass die erwahnte Erscheinung 
ausschliesslich im Vorstadium des Absterbens auftritt. Der 
Absterbeprozess aber bedeutet eine Lockerung der Koordi- 
nation. 

Leider ist das Versuchsmaterial ziemlich schwer zugéng- 
lich, so dass ich keine vollkommen gesunde Tiere zu den 
Versuchen bekommen konnte. Wihrend meines Aufenthaltes 
in Napoli! bekamich bloss zwei Exemplare von Thalassochelys, 
die schon absterbend aus dem Aquarium ins Laboratorium 
gelangten ; ich benutzte ihre Herzen noch vor dem Eintritt 
des Todes, als der Cornealreflex und die anderen Verteidi- 
sungsreflexe noch gut auslòsbar waren. Die Koordination der 
Tatigkeit der Herzkammer und der Vorhòfe war in diesem 
Zustande der Tiere bereits sehr gestòrt. An der Kammer 
waren nàmlich bloss noch protrahierte, unkoordinierte Wellen 
von sehr geringer Energie zu sehen, die Vorhòfe hingegen 
vollfihrten kràftige, volle Systolen und Diastolen. Ich war 
nicht bestrebt, das Herz kiinstlich zu ernahren, sondern ùber- 
liess es, mit etwas Blut gefùllt, sich selbst, da ich bloss 
1-2 Stunden lang die rhythmische Tàatigkeit beider Vorhòfe 
und dann das allmàahliche Absterben des Herzens beobachten 
wollte. 

Die Aufnahmen machte ich folgendermassen: Das aus- 
geschnittene unverletzte Herz wurde an den grossen Gefàssen 
aufgehingt; in dieser Lage hingen die beiden Vorhòfe als 
Siicke gut unterscheidbar nebeneinander. Die Arbeit der beiden 
Vorhòfe wollte ich gleichzeitig graphisch darstellen. Zu diesem 
Zwecke stoch ichin die oberflichliche Muskelschicht der beiden 
Vorhofe je einen feinen Haken ein und verband dieselben 


! Ieh schulde dem Herrn Privatdozent R. Burian, Leiter der 
physiol. Abteilung der zoologischen Station in Napoli, Dank fiùr seine 
Freundlichkeit meine Aufmerksamkeit auf diese in Laboratorien selte- 
nen Tiere gelenkt zu haben. 
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mittelst Fàden mit je einem Schreibhebel von vierfacher 
Transmission. 

Die gegenseitige vertikale Entfernung der Hebel verin- 
derte ich je nach Bedarf. Bei dem Fig. 8 entsprechenden 
Versuche lagen die Spitzen beider Schreibhebel senkrecht 
ibereinander, in der Mehrzahl der Versuche jedoch waren sie 
Ila _J-2 mm in der horizontalen Richtung gegeneinander 
verschoben, so dass die beiden Hebelarme sich auch dann 
nicht ineinander verhingen konnten, wenn der obere eine ab- 
steigende, der untere eine aufsteigende Linie zeichnete oder 
gar sich beide Linien kreuzten. Eine Abweichung der die 
Hebelspitzen verbindenden Linie von der Vertikalen wurde auch 
durch das Verhéltnis der Amplitude der Bewegungen bedingt; 
dieser Umstand muss bei der Analyse der Kurven berick- 
sichtigt werden. Da namlich die Hebelspitzen immer Teile 
eines Kreisbogens beschreiben, wird im Falle einer Abnahme 
des Tonus des einen Vorhofes die dazugehòrige Kurve gegen 
die andere je nach der Grosse der Tonusabnahme mehr oder 
weniger zurùckbleiben, wie das z. B. durch die punktierten 
vertikalen Striche und das eine punktierte Kreisbogensegment 
in Fig. 12 geniggend veranschaulicht ist. Die Einslellung der 
Schreibhebel wird in Fig. 10, 11 und 12 durch eine, auf die 
Abszisse mehr oder weniger vertikal gezogene Linie an- 
gezeigt. 

Fig. $ stellt die Pulsationsverhéaltnisse der Vorhòfe am 
Anfange der Versuche dar, als die Vorginge des Absterbens 
ihren Einfluss noch nicht wesentlich geltend machten. Die 
Zeitdifferenz in dem Anfang der Systole beider Vorhòfe war 
schon zur Zeit der Kurvenaufnahme sehr augenfàllig. In der 
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heiten des zeitlichen Verlaufes zu beobachten; so kommt 
z. B. in der unteren Pulskurve, die dem rechten Vorhof 
(Nr. 1) angehòrt, Arhythmie haufiger vor, als in der oberen 
Pulskurve des (linken) Vorhofes 2. Als sich das Herz seinem 
Tode néherte, wurde die Unabhingigkeit des einen Vorhofes 
von dem andern in Bezug auf zeitlichen Verlauf und Amplitude 
der Pulsation noch auffallender. (Fig. 9.) 

Zur Anderung der Koordination des Tonus und der Pul- 
sattion der Vorhòfe wendete ich faradische und thermische 
Reizung an. 
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41. Versuche mit faradischem Strom. 


In dem Versuche, dem Fig. 10 entspricht, wurde der 
Vorhof 1 (bei 60 mm Rollenabstand und Verwendung von 
einem Chromséiure-Element) gereizt. Die Pulsation hòrte nicht 
auf, der Tonus nahm jedoch so betrachtlich ab, dass die 
Kurve 1, die zum zweiten Vorhofe gehòrige Kurve 2 kreuzend, 
unter die Ebene dieser letzteren sank. Die Kurve 2 ist un- 
regelmissig, weil einige Minuten friilher bei einem anderen 
Versuch auch der ihr entsprechende Vorhof auf eine àhnliche 
Weise gereizt wurde, und der normale Rhythmus sich noch 
nicht wiederherstellen konnte. Nachdem die Reizung einge- 
stellt wurde, bildete sich der friihere Rhythmus und Tonus 
wieder aus; die Pulsationskurven zeichneten sich in einem 
hoheren Niveau auf. 

Die Anwendung eines stirkeren Stromes bewirkte nicht 
bloss eine noch stàrkere Abnahme des Tonus, sondern auch 
das Aufhéren der Pulsation, wie dies aus Fig. 11 ersichtlich 
ist. Die Anderung des Tonus und des Rhythmus war, nachdem 
schon der eine Vorhof gereizt wurde, auch noch bei dem an- 
deren auslòsbar. Der Reizzustand des einen Vorhofes hat 
den Zustand des anderen Vorhofes nie beeinflusst,gleichgtiiltig 
ob dieser einen normalen Tonus aufiwies und regelmdssig 
pulsierte, oder aber sich im Stadium der Restitution nad 
einer vorhergegangenen Reizung befand. 

Die Reizbarkeit der beiden Vorhòfe war insofern verschie- 
den, als der Vorhof 1 auf elektrische Reize, welche beim Vor- 
hof 2, ohne die Pulsation zu stòren, nur eine Abnahme seines 
Tonus zu bewirken vermochten, nicht nur mit Tonusabnahme, 
sondern mit dem Einstellen der Pulsation antwortete. 


2, Kinfluss der Temperatursteigerung. 


Im, zur Fig. 12 gehòrigen Versuche habe ich auf den 
Vorhof 1 ein mit einer 0:9%-igen NaCl-Lésung von 48° Tem- 
peratur befeuchtetes Stickchen Watte von zirka 1 cm° Ober- 
fiche gelegt. Die Fclge war ein sofortiges Sinken des Tonus 
und Arhythmie jedoch kein Aufhòren — der Pulsation. 

Nach dem Einstellen der Reizung stieg der Tonus auf 
seinen friheren Wert. Der andere Vorhof zeigte wéahrend 
dieses Versuches weder in seinem Tonus, noch in seiner Pul- 
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salion eine nennenswerte Verinderung. Fano fand an dem 
Herzen der E7my4 europaca, als er es in ein Bad von 45° 
tauchte, dass die Pulsation, wenn die Temperatur des Bades 
auf 42° sank. von neuem anhub, die Tonusschwankungen 
jedoch nicht wiederkehrten. 

Bei meinen Versuchen kehrten beiderlei Funktionen trotz 
der angewandten hòheren Temperatur wieder, da die Einwir- 
kung dieser von kurzer Dauer und riumlich beschrinkt war, 
wéahrend bei Fano die Temperatursteigerung auf das ganze 
Herz einwirkte und seine Lebensbedingungen dadurch tief- 
greifender verinderte. 

Der Tonus der Vorhòfe dndert sich demnach sowohl 
bei faradischer, wie bei thermischer Reizung leichter als die 
Pulsation. Der Tonus kann schon bei Reiszungen sinken, 
welche die Pulsation nicht beeinflussen. 


II. B). Das Verhalten eines aus der Herzkammer der 
lhalassochelys corticata ausgeschnittenen Muskel- 
stùckes. 

Nach der Beobachtung von GasgeLL*® arbeitet ein aus 
der Muskelwand der Kammer eines gut ernàhrten Herzens von 
der Tesludo greca ausgeschnittenes Stick rhythmisch weiter: 
HowecL und Cook * konnten bei anderen Arten keine spon- 
tane Zusammenziehungen des ausgeschnittenen Stiickes be- 
obachten. 

Ich selbst habe aus der Herzkammer der 7lalassochelys 
corficata von den grossen Gefissen bis zur Herzspitze einen 
1' cm breiten Streifen ausgeschnitten. Dieser Streifen ar- 
beitete noch etwa cine halbe Stunde ziemlich rhythmisch 
weiter ohne irgendwie ernihrt zu werden. Dies ist umso 
auffallender, da die Kammer, solange das Herz noch unver- 
letzt war, nur ein schwaches Wiihlen und Wogen zeigte. Das 
betreffende Stiick musste aus seiner Umgebung, deren Koor- 
dination gestòrt war, herausgehoben werden, um wieder rhyth- 
mische Bewegungen ausfilhren zu konnen. 

Auf Reizung mit faradischem Strom nahm die Frequenz 
und die Amplitude der Zusammenziehungen etwas ab; diese 
wurden auch etwas arhythmischer, ohne jedoch eingestellt zu 


1 Journ. of Physiol. Bd. 4. S. ol. 
2 Journ. of Physiol. Bd. 14. S. 219. 
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werden. Auf Wirme (Bedecken mit einem Wattebausch von 
90°) reagierte der Streifen durch Einstellen der Pulsation und 
Abnahme des Tonus. Nach dem Aufhòren der Reizung begann 


die Pulsation wieder, und der Tonus stieg ebenfalls bis zu 
einem gewissen Grade. 


Zusammenfassung. 


I. Die Extrasystole des Vorhofes am absterbenden Herzen 
des Scyllium wird von einer Kontraktion der Kammer nicht 
gefolgt; die Reihenfolge der Kontraktionen des Vorhofes und 
der Kammer lisst sich am ruhenden Herzen fir die Dauer 
einer Revolution durch eine kinstliche Reizung umkehren. 
Die Reizbarkeit des Vorhofes und die der Kammer iandern 
sich mit verschiedener Geschwindigkeit und in verschiedenem 
Grade. Der Vorhof reagiert z. B. auf eine Reizung mit fara- 
dischem Strom mit Wihlen und Wogen, wéahrend die Kam- 
mer zu derselben Zeit keine solche Empfindlichkeit  demsel- 
ben Reize gegeniiber aufweist. 

Mit diesen Beobachtungen stimmen die folgenden Er- 
scheinungen iberein. Der Rhythmus der Pulsation des. Vor- 
hofes bleibt bedeutend linger erhalten, als die der Kammer. 
Der von der Kammer isolierte Vorhof reagiert auf faradischen 
Strom, sowie auch auf mechanische und thermische Reize 
méoglichst mit rhythmischen Bewegungen, welche sogar im 
Anfang der Warmestarre zur Geltung kommen kéònnen. Die 
vom Vorhof isolierte Kammer reagiert auf dieselben Reize 
mit je einer einfachen Zusammenziehung, resp. mit einfacher 
Wirmestarre. 

Il. 4) Die Amplitude, Energie und der Rhythmus der Pul- 
sation einer der Vorh6fe des absterbenden Herzens, der 7Yra- 
lassochely4 corticata lisst sich durch Reizung mit faradischem 
Strom oder Wirme ganz unabhingig vom anderen Vorhofe 
indern. Es ist z. B. méglich, die Pulsation eines Vorhofes 
durch entsprechende Reizung vòllig einzustellen, ohne die 
Tatigkeit des anderen Vorhofes zu stòren. Der Tonus éndert 
sich leichter und schneller, als die Pulsationsverhàltnisse. 

B) Ein, aus einer inkoordinierte faszikulàre Zuckungen 
ausfùhrenden Herzkammer der Thalassochelys ausgeschnilte- 
ner Muskelstreifen besitzt die Fihigkeit selbststindig rhyth- 
mische, koordinierte Kontraktionen auszufihren. 
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Beitrag zur Physiologie der Bewegungen 
der menschlichen Harnblase, 


Von A. v. LICHTENBERG, H. DIETLEN und W. RUNGE. 


Die Lehre von den Bewegungen der Harnblase hat bis- 
her keine einwandfreien Ergebnisse geliefert. Man war ge- 
zwungen, sich bei den betreffenden Untersuchungen in der 
Hauptsache mit Tierexperimenten zu begniigen und deren Re- 
sultate auf die menschliche Dlase zu ibertragen. Auf diese 
Weise konnten manche wichtige Kapitel dieser Lehre zu 
keinem befriedigenden Abschluss gebracht werden und die 
durch namhafte Autoren vertretenen Streitfragen héauften sich 
allmahlich an. 

Erst als der eine von uns gemeinsam mit VoELCKER 
(Heidelberg) im Jahre 1905 die Methode der Ròntgenunter- 
suchung der Harnblase mit Kollargolfillung angab,* konnte 
an das Sammeln eines anatomischen Materials gedacht wer- 
den, das die morphologischen Verhiiltnisse der Blase im ge- 
sunden und kranken Zustand am lebenden Menschen fest- 
legen sollte. Diese Untersuchungen wurden in einer Mittei- 
lung in den Beitrigen zur klinischen Chirurgie, Bd. 52, H. I, 
1906 niedergelegt. Schon damals wurde auf die Wichtigkeit 
des physiologischen und pathologischen Zustandes der Blasen- 
funktion bei der Beurteilung der morphologischen Verhélt- 
nisse hingewiesen. Durch die Bericksichtigung dieser Zu- 
stinde konnten einige Widerspriche der anatomischen und 
physiologischen Forschung richtiggestellt und so die Annahme 
der Existent des Blasenhalses als unrichtig nachgewiesen 
werden. 

Immerhin war man damals bloss imstande, Einze/phasen 
der Blasenfillung darzustellen, und zwar vorwiegend die Ruhe- 
phasen. Um eine Blasenkontraktion zu veranschaulichen, musste 
man zu einer wenig physiologischen Versuchsanordnung grei- 
fen und das Versuchsindividuum bei gefillter Blase gegen 
die abgebundene Harnròbre anpressen lassen. 


* Minch. med. Wochenschr., No. 33, 1905. 
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Der Unterschied zwischen der Form der ruhenden und 
kontrahierten Blase war augenfillig. Wahrend die ruhende 
Blase eine mit der abgerundeten Spitze nach unten schauende 
Dreiecksform hatte, nahm die kontrahierte Blase eine zylin- 
der-resp. spindelàhnliche Gestalt an. Beiléufiig bemerkt, musste 
diese Form einen gesteigerten Kontraktionszustand der Blase 
darstellen, eine Gestaltung, die unter pathologischen Bedin- 
gungen z. B. bei einer engen Striktur der Harnròhre oder 
bei Prostatahypertrophie sehr wohl vorkommen kann, jedoch 
phvsiologisch nicht vorkommen wird. Auf Grund dieser Unter- 
suchungen konnte man bereits vermutungsweise aussprechen, 
dass der geistreiche Vergleich Guyons iber die Art der Ent- 
leerung der Harnblase: la vessie, qui: se vide, rappelle les 
deux mains, qui ce joignent et non le poing, qui ce ferme, 
kaum zu Recht besteht. Es lag auf Grund der gemachten 
Beobachtungen néher, bei der Entleerung eine gleichmàssige 
Zusammenziehung von jJeder Seite her anzunehmen. 

Die grossen Fortschritte auf dem Gebiete der Ròntgen- 
technik gestatten nun, diese Methode weiter auszubauen. Da- 
durch, dass wir mit einem modernen Réontgeninstrumentarium 
imslande sind, mit Aufnahmezeiten zu arbeiten, die sich auf 
Bruchteile der Sekunde beschrinken, sind wir befahigt, Be- 
wegungsphasen der inneren Organe zu fixieren. Indem man 
weiter die einzelnen Bewegungsphasen durch Aufnahmeserien 
festhalten kann, ist man in der Lage, die Bewegungsform zu 
rekonstruieren event. sie zu veranschaulichen. Solche Unter- 
suchungsresultate ilber die Bewegungen des Zwerchfells, des 
Herzens und in besonders schòner Weise iber die des Magens 
(Rieper-RosenTHAL-KAsTLE) liegen bereits vor. Man nannte 
diese Methode: Ròntgenkinematographie oder besser Biorònt- 
genographie. Es gelang durch die kinematographische Vor- 
fùhrung der dadurch gewonnenen Phasenbilder die Organbe- 
wegungen zu demonstrieren. 

Ohne den instruktiven Wert einer solchen Demonstration 
schmélern zu wollen, mochten wir betonen, dass wir den 
grossten Vorteil der Methode, den eigentlichen wissenschaft- 
lichen Gewinn, nicht in der Synthese der kinematographischen 
Darstellung, sondern in der Analyse der Phasenreproduktion er- 
blicken. Durch letztere sind wir imstande,einen jeden beliebigen 
Moment einer Organfunktion zu fixieren und neue reelle Er- 
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gebnisse fiir die normale und pathologische Physiologie dieser 
Funktion zu gewinnen. 

Man hat bei der Darstellung der Blasenfunktion den gros- 
sen Vorteil, dass man hier mit einer sich verhillnismàssig 
langsam vollziehenden Bewegung zu rechnen hat, andererseits 
den Nachteil, dass dadurch die Bewegungsdauer eine beson- 
ders lange ist. Dieser Nachteil ist jedoch deshalb bloss ein 
virtueller, weil wir die Blasenbewegung durch eine relativ 
kleine Zahl der Phasenbilder bereits gut veranschaulichen 
kònnen. 

Die Zeit, die eine normale Blase von mittlerer Fiùllung 
zu ihrer Entleerung braucht, belrigt elwa 24—30 Sekunden. 
Diese ist also vielfach gròsser wie z. B. die Dauer der Zwerch- 
fellbewegungen oder der Magenperistaltik. Wollte man also 
ungefihr mit denselben Zeitintervallen bei den Blasenauf- 
nahmen wie z. B. bei den Magenaufnahmen arbeiten, so 
brauchte man eine ganz gewaltige Menge von Expositionen 
und damit eine komplizierte Aufnahmeeinrichtung. Begnigt 
man sich hingegen mit einer, der Geschwindigkeit der Bewegung 
relativen Zahl der Expositionen, so kommt man mit wenigen 
Aufnahmen und mit einer ganz einfachen Experimentalanord- 
nung aus. Dies mòchten wir schon deswegen betonen, weil 
wir in der Einfachheit der Ausfihrang der Biozystographie 
einen Vorteil fir die klinische Anwendbarkeit erblicken. 

Wir versuchten, die Miction anfangs mit 12 Aufnahmen 
darzustellen. Nach unseren bisherigen Erfahrungen scheint 
es aber, dass man diesen Vorgang mit 6 Phasenbildern sich 
gut vergegenwartigen kann, zumal die lingere erste Hàlfle 
der Blasenentleerung mit merkwirdig langsomen Formver- 
inderungen einhergeht. 

Die Technik der Biozystographie gestaltete sich schliess- 
lich etwa folgendermassen : Wir injizierten eine gewisse Menge 
indifferenter Flissigkeit mittels Katheters in die leere Harn- 
blase und bestimmten die Ausflussgeschwindigkeit derselben 
d. h. die Dauer der Miction. Mit Riicksicht auf unsere Er- 
fahrungen empfehlen wir eine geringe Blasenfillung von elwa 
120-150 cem zu verwenden. Die Zeitdauer der Miktion divi- 
diert man mit der Zahl der beabsichtigten Phasenaufnahmen 
um die Linge der Aufnahmeintervalle zu bestimmen. Nimmi 
man z. B. 140 cem Flissigkeit und will man 6 Aufnahmen 
machen, so kann man bei einer Ausflussgeschwindigkeit von 
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IS Sekunden die Aufnahmen in je 3 Sekunden aufeinander 
folgen lassen. Nachdem wir die Ausflussgeschwindigkeit fest- 
gestellt hatten, fiillten wir dieselbe Menge Kollargollòosung in 
die Blase. Um die Bilder kontrastreicher zu gestalten, emp- 
fiehlt es sich, eine stàrkere, 4-5 proz. Kollargollòosung zu 
verwenden. Wir liessen die Versuchsperson auf dem Riicken 
liegen und stellten mit der Blende die Blasengegend ein. Der 
Blendenrand soll mit dem unteren Rand der Symphyse unge- 
fahr abschneiden. 

Die Aufnahmen machten wir auf 25 cm breiten Film- 
streifen (ScuLeussxer-Rontgenfilm), die firr 6 Aufnahmen ca. 
125 cm lang sein miissen, da der Durchmesser eines Belich- 
tungskreises bei genauer Einstellung ungefàhr 20 em betrigt. 
Als Aufnahmekasette diente ein entsprechend grosses Doppel- 
kuvert aus Pappe. Das innere, etwas kirzere Kuvert, enthielt 
an dem unter der Aufnahmeblende liegenden Ende 2 Ver- 
stàrkungsschirme (Polyphos) und zwischen diesen liegend den 
Filmstreifen, der einige Zentimeter iber die Verstàrkungs- 
schirme hinausragte, so dass er durch das éaussere Kuvert 
hindurch mit den Fingern gepackt und mit diesen ruckweise 
in dem vorher beslimmten Tempo zwischen den Verstàrkungs- 
schirmen und unter der untersuchten Person hindurchgezogen 
werden konnte. Dabei musste natùrlich das innere Kuvert 
auf der Unterlage (Holzbrett) fixiert bleiben und gleichzeitig 
dafiir Sorge getragen sein, dass der Untersuchte nicht direkt 
auf das Pappkuvert zu liegen kam. Letzteres wurde durch 
Lagerung des Untersuchten auf ein diinnes Brett, das 1 cm 
iiber der Aufnahmekassette angebracht war, in einfacher Weise 
erreicht. Auf dem iusseren Kuvert waren im Abstand von 
20 cm Marken angebracht, die die jeweils vorzunehmende 
Verschiebung anzeigten. 

Die ganze Einrichtung war demnach sehr einfach und 
funktionierte bei unseren Versuchen gut. Allerdings sind da- 
bei 2 oder besser 3 Personen notwendig, um die Verschiebung 
des Films, die Bedienung des Rontgenapparates und die Be- 
obachtung der Urinentleerung bewerkstelligen zu kònnen. 

Das Instrumentarium, mit dem wir arbeiteten, war eine 
Polyphoseinrichtung mit dem Universalinduktor von RosENTHAL 
Die Aufnahmen wurden bei 220 Volt Gleichstrom und 60 
Ampère im Primàrstrom mit Polyphoseiseniridium-R6hre mitt- 
lerer Harte gemacht bei einem Plattenantikathodenabstand 
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von 40-50 cm. Die Exposizionszeit betrug stets unter '/s 
Sekunde. 

Die Aufnahbmen wurden in Rickenlage der Versuchs- 
person bei Ausgleichung der Lendenlordose gemacht, wobei 
auf eine genaue horizontale Lage des Untersuchten und ver- 
tikale Einstellang der Strahlenrichtung besonders geachtet 
wurde. Auf diese Weise stellen unsere Bilder die frontale 
Projeklion der Harnblase dar. Um uns auch uber die sagittale 
Projektion der Blase zu orientieren, haben wir bei Seitenlage 
Profilbilder  aufzunehmen versucht. Diese Untersuchungen 
konnten bisher wegen der gròsseren technischen Schwierig- 
keiten, die damit verbunden sind, noch zu keinem befriedi- 
genden Abschluss gebracht werden. Wegen der grossen Lei- 
stung, die bei solchen Aufnahmen vom Réontgeninstrumenta- 
rium verlangt wird, ist es selbstverstindlich, dass man sich 
zur Vornahme solcher Untersucbungen méoglichst geeignete 
Individuen aussuchen soll. Einwandfreie, scharfe Bilder haben 
wir nur von einem l4jahrigen Knaben erhalten. Die Auf- 
nalmen von alteren, korpulenten Personen sind viel weniger 
deutlich gelungen. 

Die Gefahr einer Ròntgenverbrennung der Untersuchten 
besteht nicht, da die dosierte Strahlenmenge nach 12 Auf- 
nahmen nicht mehr als 1 H ausmacht. Erwaàhnen méchten 
wir noch, dass die ròntgenographische Ausfihrung dieser 
Untersuchungen ziemlich kostspielig ist. Um dem abzuhelfen 
sind wir daran, die Methode ròntgenoskopisch auszuarbeiten. 

Nach den durch diese Untersuchungen gewonnenen Resul- 
laten kònnen wir den normalen Vorgang der Miction folgender- 
massen darstellen. Die dreieckige Ruheform der Blase ver- 
wandelt sich gleich am Anfang der Urinentleerung in eine 
fast elliptische, mit dem lingeren Durchmesser in der Lings- 
richtung. Diese Form wird ziemlich lange, weit iiber die erste 
Hilfte der Mictionsdauer, beibehalten. Nur ganz allmahlich 
wird der Lingsdurchmesser kirzer und erreicht in unserem 
speziellen Fall etwa nach 18 Sekunden die Linge des Quer- 
durchmessers. Gegen Ende der Harnentleerung nehmen beide 
Durchmesser an Lànge schnell ab, der Lingsdurehmesser jedoch 
viel schneller. In unserem Fall betrug die Abnahme des 
Lingendurchmessers 7 cm (vom 10' auf 34 em), die des 
Querdurchmessers 3 cm (von 9 auf 6 em). 

Man kann eine zunelmende Erweiterung des inneren 
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Harnròhrenmundes und des prostatischen Teiles der Harn- 
rohre beobachten. Eine zweite ganz bedeutende Erweiterung 
sieht man der rautenfòrmigen Grube entsprechend. Hingegen 
gelangte an unseren Bildern die Erweiterung der Bulbusgrube 
infolge der Art der Projektion nicht zur Darstellung. Schon 
ganz am Anfang der Miction bemerkt man eine Erweiterung 
der rautenformigen Grube, die an Gròsse von Phase zu Phase 
zunimmt. Die deutliche Erweiterang des inneren Harnròhren- 
mundes und des prostatischen Teiles tritt erst in den letzen 
Sekunden der Urinentleerung in Erscheinung. An Profilauf- 
nahmen kònnten die diesbeziiglichen Verhàltnisse noch deut- 
licher dargestellt werden. 

“ Zusammenfassend kònnen wir iber die Kontraktion der 
normalen Blase sagen, dass diese eine von allen Seiten ein- 
hergehende kontinuierliche Bewegung darstellt, die anfangs 
langsamer, in den Endstadien der Miction schneller sich voll- 
zieht. Da der Lingsdurchmesser schneller und mehr abnimmt 
als der Querdurchmesser, vollzieht sich die Kontraktion der 
massigeren Lingsmuskulatur schneller und kréftiger als die 
der zirkulàr verlaufenden Muskelfasern. Diese Verhàltnisse 
gelten fiir eine missig gefillte Blase bei der Entleerung ohne 
Harndrang, auf Aufforderung, im Liegen ohne Zubhilfenahme 
der Bauchpresse. 
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Malgré l’étude persévérante et obstinée, malgré les efforts 
des savants distingués, malgré les méthodes ingénieuses mises 
en ceuvre, la physiologie du système nerveux présente encore 
beaucoup de problèmes graves à résoudre, je voudrais dire, 
beaucoup d’énigmes. Je n'en cite qu'un exemple qui se rap- 
proche le plus près du sujet de mon rapport. Pour les centres 
nerveux sont établis les deux faits qui semblent étre tout-à- 
fait contradictoires et inconciliables. D'une part, le fonctionne- 
ment du système nerveux accuse une finesse et une précision 
admirables dont les preuves se manifestent dans les impres- 
sions recues par l’intermédiaire de nos organes des sens et 
dans l’accomplissement des mouvements très compliqués et 
en méme temps précis. Et, d’une autre part, les centres ner- 
veux.se caractérisent par une haute irradiation, ]e pourrais 
dire par une effusion extréme des excitations dans leur masse. 
Ce second fait s'exprime, sur une grande échelle, dans les 
phénomènes, qui furent désignés par Exxer sous le terme 


* Mon rapport était accompagné de la démonstration de plusieurs 
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«Bahnung». Mais l’ellusion des excitations se manifeste sur- 
tout dans les recherches sur les phénomènes électriques qui 
accompagnent. l’activité des centres nerveux (Carton, BECK, 
v. FLeIscHL, B. DaniLewsKy, GorcH et HorsLey) Enfin je ci- 
terai plus loin encore quelques exemples obtenus dans mes 
propres recherches. 

Comment done la précision du fonctionnement des centres 
nerveux pourrait saccommoder à l’irradiation énorme ayant 
lieu dans le système central? 

En ce qui regarde les actions d’un des centres nerveux 
sur d'autres et leurs influences mutuelles, on admet les deux 
catégories opposées de phénomènes: stimulation et inhibition. 

Toutes les questions de l’innervation centrale doivent à 
la fin des fins étre réduites à la constatation des relations justes 
entre ces deux formes du fonctionnement des centres nerveux. 

En passant en revue les théories qui furent émises sur 
la nature de l’inhibition il faut reconnaître que ces théories, 
avec une seule exception de la théorie d’interférence des ex- 
citations, nous laissent sans aucun guide dans l’étude des 
phénomènes d’arrét et des conditions de leur naissance. 

Mes recherches antérieures me conduisirent è une hypo- 
thèse d’après laquelle entre l’excitation et l’inhibition doit 
exister une parenté intime, l’inhibition n'étant qu'un état d’ex- 
citation particulière. 

Pour la base de cette conception sert la /oî de /a labi- 
lite relative qui fut établie par moi d’abord sur la préparation 
neuro-musculaire (1886, 1892, 1903). 

Le nerf, l’appareil plus labile, est capable de reprendre un 
nombre d’excitations beaucoup plus élevé que la plaque terminale, 
formation moins labile, ne peut reproduire et transmettre au 
muscle. C'est pourquoi si les stimulus venant du nerf sont 
assez fréquents et forts, la plaque terminale les transforme, 
pour un laps de temps, dans un rythme plus bas et ensuite 
elle passe elle-mème dans un état d’'inactivité apparente. 

Cet état ne peut ètre regardé comme fatigue parce qu'une 
simple diminution de l’intensité des irritations (opfimum) 
provoque immédiatement des contractions musculaires énergi- 
ques, tandis que le renforcement de la stimulation (pessimzum) 
produit un nouveau relachement du muscle. 

Pour les raisons variées, je regarde cet état comme 
celui d’excitation qui diffère de l’excitation commune en ce 
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que la plaque terminale présente dans ces conditions une 
altération stable non oscillatoire. Chaque phénomène d’arrét 
physiologique pourrait se réduire à une telle modification dans 
l’appareil qui est le siège de l’inhibition. 

Cette manière de voir fut confirmée et plus en détail 
élucidée par mes recherches sur la narcose du nerf (1900, 
1903). Si l'on soumet une partie du nerf à une narcotisation, 
cette partie devient de moins en moins labile par rapport è 
des points normaux du tronc nerveux. Et voici, avant que 
la narcose complète s’établisse, on peut, en appliquant des 
irritations électriques à des points normaux du nerf, observer 
toutes ces relations qui sont caractéristiques pour le nerf et 
ses plaques terminales déjà dans les conditions normales, 
c'est-à-dire hors de quelque empoisonnement. Mais sur le 
nerf narcotisé nous tenons pour ainsi dire, tous les éiéments 
dans nos mains, et nous pouvons suivre de pas en pas des 
modifications que les stimulus éprouvent en passant du trajet 
normal à la partie empoisonnée. 

Ensuite dans mes recherches et dans celles de mes nom- 
breux collaborateurs il fut constaté que non seulement la 
narcotisation, mais des influences extrémement différentes, 
soit chimiques, soit physiques, soit mécaniques, aussi bien 
des influences positives (solutions hypertoniques, température 
élevée, courant constant, faradisation excessive, compression 
mécanique) que négatives (solutions hypotoniques, l'eau  dis- 
tillée, température très basse) produisent toujours les mémes 
modifications fonctionnelles dans la partie altérée du  nerf. 
Notamment, cette dernière devient de moins en moins ca- 
pable de reprendre et de transmettre des excitations venant 
des points normaux du nerf, tandis que pendant la restitution 
du nerf nous observons les mèémes modifications successives 
dans l’ordre inverse. C'est pour cette raison que j'ai désigné 
l’état fonctionnel du nerf produit par des influences si diffé- 
rentes par un terme plus général: parabiose. Or, je suis arrivé 
à la conception qui envisage l’inhibition typique comme un cas 
particulier de la parabiose mais seulement produite dans l'état 
normal et sous l’influence des excitations physiologiques. 

Dans mes recherches plus nouvelles *jai essayé de ré- 
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pandre ces conclusions sur l’appareil réflexe. D’abord Jai fait 
les expériences sur la grenouille strychnisée. L’'irritation des 
nerfs sensitifs avec des courants induits plus ou moins fré- 
quents et plus ou moins forts m'a fourni une confirmation 
excellente de mes prévisions théoriques. En variant le caractère 
de l’irritant physique on peut diriger les effets observés sur 
l’appareil réflexe, soit dans le sens de la production des mou- 
vements plus ou moins énergiques, soit dans le sens d’arrét 
plus ou moins profond et plus ou moins étendu. Les règles 
établies sur la préparation neuro-musculaire s’appliquent par- 
faitement ici, seulement avec cette différence qui était déjà è 
prévoir, que dans les cellules nerveuses nous avons à faire 
avec des formations biologiques encore moins labiles que la 
plaque terminale. 

De plus, cette. manière de voir nous permet d’expliquer 
des phénomènes qui paraissent au premier abord étre étran- 
ges et inexplicables. Je citerai un exemple singulièrement édi- 
fiant. Si l’on excite, sur la grenouille strychnisée, un nerf sen- 
sitif avec des courants induits assez forfs, on obtient une 
contraction initiale courte et faible qui se succède par un re- 
làchement complet du muscle pendant toute la durée de l’irri- 
tation. Il n'est pas difficile de démontrer que ce relàchement 
correspond à une inhibition parfaite de l’appareil réflexe. Et 
voici, si nous appliquons au méme nerf sensitif la méme irri- 
tation à maintes reprises, nous arriverons à observer une 
autre réaction: la contraction initiale passe dans un relaàche- 
ment court et peu profond, qui donne ensuite place à une 
nouvelle contraction plus ou moins énergique du musele. 
Jappelle cette forme de la réaction le reflexe operatrinoide. 
Continuons d’appliquer la méme irritation de nouveau dans 
quelques intervalles: nous verrons le réflexe vératrinoide se 
transformer enfin dans un tétanos complet. Jai démontré 
d'une manière incontestable que cette transformation succes- 
sive de la contraction initiale d’abord en vératrinoîde et puis 
en tétanos est le résultat d’une fatigue croissante qui se dé- 
veloppe dans la moitié sensitive de l’arc réflexe. En effet, il 
suffit de s'adresser à un autre nerf sensitif frais ou bien d’ac- 
corder au mème nerf sensitif un repos plus prolongé, pour que 
le mèéme muscle réponde de nouveau par la secousse initiale. 
Voici une expérience qui démontre de la manière la plus évi- 
dente ma thèse principale que, pour que l’'état d’arrèt s'éta- 
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blisse dans un certain appareil (soit pour ce cas dans le centre 
nerveux moteur), les excitations doivent y arriver avec une 
haute intensité, et si cette intensité s’affaiblit, l’inhibition donne 
lieu, dans le méme appareil, à des réactions positives. 

La méme thèse a recu un appui aussi instructif dans 
les expériences où Jai combiné des irritations de deux nerfs 
sensitifs: dans ce cas, les effets peuvent aussi étre dirigés soit 
dans le sens de leur corroboration mutuelle, soit dans le sens 
de leur dépression mutuelle, c'est toujours en dépendance de 
l’intensité des irritations qui sont mises en combinaison. 

Tous mes résultats ont été reproduits par M. PALLADIN 
dans l’empoisonnement par la brucine et par le phénol. 

Ensuite les mémes résultats ont été étendus à la gre- 
nouille normale par les expériences de Mlle ScHiscHorr et de 
M. ScHLITTER. 

De toutes mes recherches comme de celles que je viens 
de citer, ce qui ressortit toujours, qui saute aux yeux, c'est que 
l’irradiation surprenante des excitations a lieu dans le système 
nerveux : l’irritation de n’importe quel nerf sensitif de l’axe 
spinal peut exercer son influence sur le fonctionnement des 
_ centres réflexes très éloignés, et c'est aussi bien dans les 
phénomènes d’excitation comme dans ceux d’arrét. Dans cer- 
taines conditions, il suffit pour cela déjà une seule onde 
d’excitation provoquée par un choc induit très moderé. 

Or, il simposait pour moi de nouveau, dans ces. cas, la 
question de savoir comment l’innervation normale pourrait s'ar- 
ranger avec l’irradiation si répandue? 

Pour aborder cette question et pour transporter mes vues 
théoriques sur l’innervation des animaux à sang chaud, j'ai 
entrepris, en collaboration avec mon assistant M. le Prince 
UcHtomsKy, des recherches détaillées sur le chat. Notre atten- 
tion toute spéciale fut consacrée à l’étude comparée des muscles 
antagonistes du genou. Toutes les mesures possibles ont été 
prises pour que les graphiques de ces muscles fussent libres 
des influences de la part des muscles du voisinage. 

Comme dans mes recherches précédentes, ce sont les 
effets de l’irritation électrique qui faisaient l’objet principal de 
nos observations. D’autres formes d’excitation réflexe ne nous 
servirent qu'en guise de comparaison. 

Les phénomènes observés à la suite de l'irritation de nerfs 
sensitifs présentent une diversité et une variabilité énorme 
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suivant les conditions différentes. Ils se laissent cependant 
ramener sous une dépendance déterminée du caractère des 
excitations réflexes d’une part, et de l’état éventuel des centres 
nerveux eux-mémes d'une autre part. 

Les faits principaux de notre étude sur le fonctionnement 
des muscles antagonistes consistent en ceci: 

I. Comme règle, sous l’influence de l’irritation d’un nerf 
sensitif le fléchisseur et l’extenseur commencent à se contracter 
simultanément. 

2. Ensuite, lorsque le fléchisseur passe à l’état de con- 
traction forte, l’extenseur éprouve un relàchement d’autant plus 
profond que plus fort est le raccourcissement actuel du 
fléchisseur. 

3. Lorsque la flexion cesse, l’extenseur débute par une 
contraction, et celle-ci est d’autant plus forte que la contrac- 
tion précédente du fléchisseur était plus forte. 

4. Les relations notées sous 1-3 pour les actions des cen- 
tres du fléchisseur et de l’extenseur se reproduisent aussi sur 
l’animal dans les mouvements d'origine spontanee. 

5. La contraction initiale de l’extenseur (1) qui précède son 
relachement inhibitoire peut manquer complètement, ou elle ne 
s'observe que dans une forme à peine perceptible, si le centre 
de l’extenseur se trouve à l’état d’excitation tonique assez 
forte et que l’irritation réflexe est à une haute intensité. 

6. Au contraire, plus faible est la contraction tonique de 
l'extenseur lui-mème et plus faible est la stimulation ré- 
flexe, la contraction initiale de l’extenseur s'’exprime d’autant 
plus énergiquement avant que ce muscle passe à l'état de 
relàchement. 

7. L'influence de l’'empoisonnement strychnique sur les 
relations entre les centres de la flexion et de l’extension s'ac- 
cuse essentiellement parce que la contraction initiale de l’ex- 
tenseur acquiert une forme de plus en plus expressive, tandis 
que la contraction du fléchisseur perd progressivement de son 
intensité ; cependant, mème dans ses conditions, si le fléchis- 
seur arrive à se contracter très fortement, cela s'accompagne 
d'un relàchement de l’extenseur. 

8. Dans la marche ultérieure de l’empoisonnement strych- 
nique, le centre de la flexion répond è l’irritation réflexe par 
des contractions de plus en plus courtes et faibles, et ces con- 
tractions passent de plus en plus vite à l’état de relàchement; 
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en méme temps, le centre de l’exlension gagne toujours dans 
ses réactions positives. 

9. Enfin dans les stades encore plus avancés de l’empoi- 
sonnement on observe que l’excitation réflexe ne provoque 
dans le fléchisseur qu'un relàchement plus ou moins profond, 
et dans l’extenseur il n'y a qu’'une contraction faible ou méme 
un faible relàchement. 

10. Pour résumer les observations 7—9, on peut dire que 
dans l’empoisonnement strychnique l’excitation réflexe laisse 
toujours diminuer le pouvoir du centre de la flexion à des 
réactions positives et le fait de plus en plus capable de pas- 
ser à l’état d’inhibition. Parallèelement à l’affaiblissement des 
réactions positives du fléchisseur, le centre de l’extension de- 
vient toujours moins capable de passer à l’état d’inhibition 
profonde et acquieri toujours un pouvoir de répondre par réac- 
tion positive. Or, on pourrait dire que la strychnine n’ap- 
porte rien d’essentiellement nouveau et qu'elle exagère seule- 
ment les relations qui existent déjà dans l’innervation centrale 
aux conditions normales, ce qui ressort aussi des faits 
sulvanls. 

1l. Sur l’animal normal non empoisonné on peut observer 
aussi, dans certaines conditions, quelque chose d’inverse à ce 
qui est cité plus haut comme la règle, notamment qu’à la suite 
de l’irritation du nerf sensitif on obtient une inhibition de la 
flexion et des contractions de l’extenseur. Cette «réaction in- 
verse» s'observe déjà avec des irritations très modérées sur 
un animal présentant une excitabilité réflexe relzaussce, par 
exemple à la suite des procédés opératoires ; la méme réaction 
peut étre reproduite, sur l’animal normal, à force d’appliquer 
A maintes reprises, les mémes irritations réflexes. 

12. Sur l’animal normal aussi bien que sur l’animal 
strychnisé on peut observer le réflexe vératrinoide du fléchis- 
seur: à mesure que le relàchement (succédant à la contraction 
initiale) passe dans un tétanos plus fort, l’'extenseur éprouve 
une influence inhibitoire. 

13. En général, l’inhibition produite par l’intermédiaire 
d’un arc réflexe long a une durée moindre que celle provoquée 
par un arc court. C'est pourquoi le réflexe vératrinoide, qui 
accuse une inhibition de courte durée, précédée et succédée 
de contractions musculaires, ce réflexe ne s’observe généra- 
lement qu'avec des arcs réflexes plus longs. 
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Toutes ces observations peuvent étre réduites à la loi de 
la labilité relative en admettant deux suppositions: @) le centre 
du fléchisseur est moins labile que celui de l’extenseur, et 
b) que dans les actions nerveuses coordonées l’excitation plus 
ou moins forte du fléchisseur est jointe à la naissance des 
excitalions produisant l'état d’arrét dans le centre de son an- 
tagoniste. En effet, nous voyons qu’'à partir d'une certaine 
intensité de la flexion celle-ci est toujours accompagnée d'un 
relachement de l’extenseur et ce relàchement est d’autant plus 
fort que plus forte est la flexion; et inversement toutes les 
influences qui diminuent la réaction positive du fléchisseur, 
quelles que soient ces influences, sont toujours accom- 
pagnées d’affaiblissements de l’état inhibitoire pour l’extenseur 
el d’apparition de réactions positives de son còté. 

Où l'action inbibitoire de la flexion sur le centre de l’ex- 
tenseur prend-elle son origine? Voici une question à laquelle 
il est difficile de répondre avec précision. Peut-étre est-elle 
due A certains nerfs sensitifs qui s’excitent par la flexion 
débutante, comme le démontre surtout M. SHERRINGTON ; d’une 
autre part elle doit ètre attribuée, et peut-étre dans un degré 
encore plus grand, à des relations siégeant dans l’innervation 
intercentrale, puisqu'elle s'observe aussi après la section des 
racines sensitives de la patte qui réagit. Il faut donc croire 
que cette influence constitue un ingrédient essentiel de tout 
acte coordoné, soit inné, soit élaboré durant la vie individuelle 
de l’animal. De plus, cet ingrédient doit étre très puissant et 
e fectif. Evidemment c'est dans l’intervention de ce facteur 
que l’innervation centrale trouve son correctif contre l’'irra- 
diation des excitations errant dans la masse nerveuse cen- 
trale. 

Les résultats principaux de notre travail, de M. UcniTomsKY 
et de moi, ont été ensuite confirmés par les expériences de 
MM. Werukorr et Bérirorr sur la grenouille. Ici l’isolation 
des muscles antagonistes peut étre portée avec toute la ri- 
gueur possible. Wérugorr démontra avec une évidence par- 
faite que dans l’empoisonnement strychnique le centre du 
fléchisseur perd successivement en ses réactions positives et 
qu'il commence de plus en plus facilement è subir des in- 
fluences inhibitoires. Ce n'est que plus tard que le centre de 
l’extenseur marche sur ses pas dans cet ordre des change- 
ments successifs. 
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Pour finir, je ferai encore une remarque. Tandis que je 
considère l’inhibition comme manifestation particulière de la 
loi de la labilité relative et que f admets donc la transmutabilité 
de n’importe quel nerf excitant en nerf inhibitoire par rapport 
A son appareil terminal, je ne crois pas nier l'existence dans 
l’organisme, des nerfs inhibitoires spéciaux, c’est-à-dire des 
nerfs qui pourraient dans les conditions normales fonctionner 
par excellence ou méme toujours comme nerf d’arrèt. Je sup- 
pose seulement que les nerfs de cette fonction doivent exercer 
leur action inhibitoire en vertu des mémes relations qui ont 
été démontrées pour la préparation neuro-musculaire. Ces 
relations dans les appareils inhibitoires typiques pourraient 
ètre réalisées dans quelques combinaisons encore beaucoup 
plus favorables. Par exemple, l'action inhibitoire d'un nerf de 
ce genre pourrait s’effectuer avec une grande facilité gràce à 
des terminaisons spéciales du nerf qui le rendraient capable 
d’agir puissamment sur l’appareil subissant son influence. Cette 
idée a déjà été émise dans mon mémoire publié en 1903, sous 
une forme concrète. 

Mais on peut aussi imaginer d’autres formes diverses qui 
réaliseraient les conditions demandées par cette présomption. 
Jespère que, dans l’avenir, l’étude histologique aura rapporté 
vraiment pour les nerfs d’arrét quelques particularités dans 
la manière d’aboutir à des formations qui doivent éprouver 
leur action. 
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Das anatomische Substrat der Seele, 
resp. des Bewusstseins. 


Von S. TSCHIRJEW. (Aus dem Physiologischen Laboratorium der 
Kaiserl. Wladimir-Universitàt zu Kiew.) 


«S'il n’est pas permis ... de percer jusqu'à 
la nature de l’àme ni jusqu’aux lois de son 
union avec le corps, on peut au moins essayer 
de découvrir le siège ou le premierinstrument 
de ces opérations.» De la Peyronnie, 1741. 


Die im tierischen Organismus vor sich gehenden Prozesse 
gehòren zu den chemischen, physikalischen und biolo- 
gischen oder vitalen. Die biologischen Prozesse des tierischen 
Organismus <erfallen in 2 Gruppen: physiologische und 
psychische. 

Wir wollen nun die biologischen Prozesse des tierischen 
Organismus betrachten und uns bemihen klarzustellen: 
a) welche Prozesse zu den physiologischen, und welche zu 
den psychischen gehòren, 5) welche charakteristischen Eigen- 
schaften die einen und die anderen zeigen, und c) welches 
Verhiltnis zwischen ihnen besteht? 

Als Organ aller vom Organismus empfangenen bewussten 
Eindriiccke und Willensimpulse, und ebenfalls als Organ 
iberhaupt aller unbewussten psychischen Prozesse, erscheint 
zweifellos im Organismus des Tieres das Grosshirn und spe- 
ziell die Rinde der grossen Hemisphéren. Folglich, berauben 
wir mit der Entfernung der grossen Hemisphéren eines Tieres 
das Organ fir seine psychische Tàatigkeit: alle Prozesse, 
die sich in solch einem Organismus abspielen, sind — die 
rein chemischen und physikalischen ausgenommen, — physi- 
ologische Prozesse. Zu diesen Prozessen werden folglich die 
einfachen und zusammengesetzten motorischen Reflexe mit 
Einschluss der ganzen Zweckmàssigkeit dieser Bewegungen 
gehòren; ferner die Atmungsbewegungen und die zugehòri- 
gen Reflexe, — die direkten und reflektorischen Absonderun- 
gen (Sekretion) der Verdauungs-, Haut-, Geschlechts- und 
anderer Driisen, — die direkte und reflektorische Harnabson- 
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derung, — alle vasomotorischen Erscheinungen und die zuge- 
hòrigen Reflexe, — die Erscheinungen der Wirmeregulie- 
rung, — die trophischen Erscheinungen usw. Kurz, zu den 


physiologischen Prozessen werden alle unbewussten Prozesse 
gehoren, die im lebenden tierischen, des Grosshirnmantels be- 
raubten Organismus vor sich gehen, natùrlich unter Ausschluss 
der einfachen chemischen und physikalischen. 

Als eine charakteristische Eigentimlichkeit der physiolo- 
gischen Prozesse, durch die sie von den psychischen unter- 
schieden sind, erscheint der Umstand, dass sie alle cine ge- 
wisse ràumliche Ausdehnung haben und zu ihrer Vollziehung 
einer gewissen messbaren Zeit bediirfen. Nehmen wir irgend 
einen reflektorischen Absonderungsprozess, z. B. die Speichel- 
sekretion bei Reizung der Zunge eines, nota bene, des Gross- 
hirnmantels beraubten Tieres. Hier haben wir anfangs eine 
Erregung der Geschmacksnervenendigungen der Zunge und 
die fùr diese Erregung erforderliche Zeit; sodann die zur 
Fortpflanzung dieser Erregung lings den zentripetalen Zun- 
gennerven bis zum Zentrum der Speichelabsonderung nòtige 
Zeit; ferner die Erregung dieses Zentrums und die hierzu 
erforderliche Zeit, — die Zeit, die nòtig ist, um die Erregung 
von diesem Zentrum aus bis zur Speicheldrise fortzupflan- 
zen, — und schliesslich die Zeit, die erforderlich, damit die 
Erregung des Speicheldriissenepithels und die Speichelabson- 
derung selbst eintrete. 

Folglich besteht der beschriebene reflektorische physiolo- 
gische Akt aus den Prozessen der Erregung der verschiede- 
nen an ihm beteiligten Gewebe, die eine gewisse Ausdehnung 
im Raume besitzen, und bedarf endlich zu seiner Vollendung 
einer gewissen Zeit. 

Nehmen wir nun ein véllig unverlelztes Tier, das 10 
Besitze aller seiner psychischen Funktionen ist, so sehen wir, 
dass viele physiologische Prozesse in ihm auch psychische 
hervorrufen. 

Wir zeigen z. B. solch einem Tiere oder Menschen einen 
Appetit erregenden Gegenstand. Derselbe ruft, noch bevor er 
verschluckt wird, gleichzeitig eine Reihe physiologischer Pro- 
zesse hervor: Speichelabsonderung usw., und eine Reihe darauf 
folgender unbewusster und bewusster psychischer Prozesse: 
die Empfindung des Bildes dieses Gegenstandes in den Sehsphé- 
ren. Die Eindriicke, die der Organismus durch Vermittelung 
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der physiologischen Prozesse der Erregung der Endapparate 
der iusseren Sinnesorgane und vermittelst der Fortpflanzung 
dieser Erregung in die Rindenzentren bis zu bewusster Wahr- 
nehmung in diesen Zentren von den Gegenstànden der Aus- 
senwelt erhàlt, — das sind eben diejenigen primaren psy- 
chischen Akte, aus denen sich erst spdter alle iibrigen ent- 
swickeln, als da sind: sinnliche und Willensvorstellungen, 
mannigfaltige Assoziationen dieser Vorstellungen, das Ein- 
prigen und die Reproduktion derselben, das Denk- und Schlies- 
sungsvermògen usw., endlich Bewusstsein und Selbstbewusst- 
sein oder sogenanntes Ichbewusstsein. 

Fiir die psychischen Prozesse ist charakteristisch, erstens, 
dass sie alle dadurch, dass die Aufmerksamkeit auf sie ge- 
richtet wird, bewusst wahrgenommen werden kénnen. 

Zweitens, haben die bewussten psychischen Prozesse keine 
bestimmte riumliche Ausdehnung; was aber die Zeit betrifft, 
.so vollziehen sie sich unzweifelhaft in der Zeit, weil sie nicht 
nebeneinander bestehen, sondern der Reihe nach durch den 
Fokus des Bewusstseins hindurchgehen, so dass wir die Mòg- 
lichkeit haben, die Zeit ihrer Dauer zu messen. 

Drittens, besteht ein Unterschied zwischen physiologischen 
und psychischen Erscheinungen darin, dass die ersteren durch 
unsere Sinnesorgane wahrgenommen werden und Gegen- 
stand der Forschung unter Beihilfe der dusseren Erfah- 
rung sind, wàhrend die letzteren durch unsere Sinnesorgane 
gar nicht, sondern nur mit Hilfe der inneren Erfahrung 
oder Selbstbeobachtung wahrnehmbar sind. Mit anderen 
Worten: die ersteren kònnen als Gegenstand der objek- 
tiven Forschungsmethode dienen, die letzteren — nur der 
subjektiven. 

Als Grenze zwischen den physiologischen und psychischen 
Prozessen im Gehirn dienen die Stellen, wo die Aufnahme 
der Erregungen der éusseren Sinnesorgane zuerst erfolgt; 
und das Verhéiltnis zwischen den sie bedingenden physika- 
lischen Prozessen und den psychischen wird durch die psycho- 
physischen Gesetze von E. H. Weser und G. Th. FECHNER 
bestimmt, die als Zwischenstufe physiologische Prozesse in 
sich einschliessen. 

Es unterliegt nicht dem geringsten Zweifel, dass die 
psychischen Prozesse des tierischen Organismus ebenfalls ihr 
anatomisches Substrat im Gehirn haben, und mit der vorlie- 
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genden experimentellen Untersuchung wird eben bezweckt, 
den Versuch zu machen, auf experimentellen Wege die Stelle 
im Gehirn zu bestimmen, wo sich die Gewebe befinden, deren 
Unversehrtheit eine conditio sine qua non fir die Mòglichkeit 
der Existenz einer seelischen Tàtigkeit, resp. des Bewusstseins 
bildet. 

K 


Der grosse Philosoph und Naturforscher Descartes! 
(Cartesius, 1596-1650) sagt in Discours V. seines Werkes «La 
Dioptrique», an der Stelle, wo er von den Bildern der Aussen- 
welt in unserem Auge spricht: «qu'il se forme derechef une 
peinture 789 (vergl. die Abbildung), assés semblable aux obiets 
V, X, Y, en la superficie interieure du cerveau, qui regarde 
ses concavités. Et de là ie pourois encore la transporter ius- 
ques è une certaine petite glande (nach der Abbildung zu 
urteilen: gl. pinealis), qui se trouve environ le milieu de 
ces concavités, & est proprement la siege du sens commun». 

So hat also schon Descartes in der ersten Hàlfte des 17 
Jahrhunderts im Gehirn ein gewisses anatomisches Substrat 
der Seele angenommen und behauptet, dass die Seele, oder 
«sens commun» sich gerade in der gl. pinealis befindet. 

Der berihmte englische Anatom Th. WriLis® glaubte. 
dass, wenn irgend ein àausserer Teil der Seele, z. B. irgend 
ein Sinnesorgan angegriffen, die impressio sensibilis (z. B. 
species optica), sich in das Innere fortpflanzend, die corpora 
striata erreicht und hier erst die perceptio sive sensus inter- 
nus sensionis communis erfolgt; geht diese impressio weiter 
durch das corpus callosum, so folgt auf den sensus die ima- 
ginatio; wenn jedoch endlich die fluctuatio spirituum den 
cortex des Gehirns erreicht hat, so bringt dieselbe in der 
Rinde einen Abdruck eines Gegenstandes der Aussenwelt her- 
vor, und ruft, nachdem sie von dort reflektiert worden, die 
Reproduktion des Gegenstandes durch das Gedachtnis hervor ; 
diese sensibilis impressio kann von den corpora striata, dem 


1 Veuvres de Descartes, publ. par Ch. Adam et P. Tannery, t. 
VI., Discours de la Méthode et Essais. La Dioptrique. Des Images qui 
se forment sur le Fonds de 1'Ocil. Discours Cinquième, pp. 128-129, 
Paris 1902. Ai 
2 Cerebri Anatome, Nervorumque Descriptio et Usus. Caput XI., 
S. 83. Amstelodami, M.DCLXIV (1664). 
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corpus callosum und der Hirnrinde in Form verschiedener 
motus locales und anderer actiones: appetitus (Bestrebungen, 
Triebe), memoria, phantasia etc.* zuriick reflektiert werden. 

De la Peyronnie* gelangt in der ersten Halfte des 18. 
Jahrhunderts auf Grund der Sektionsbefunde von 16 frischen 
und alten Fallen von Gehirnerkrankungen beim Menschen zu 
Folgerungen, wie diese: 1, d'’àme ne réside pas dans toute 
l’étendue de la substance du cerveau, prise collective- 
ment, — 2, elle (l’àame) ne réside non plus dans la glande 
pinéale, — 3, nous ne trouverons pas non plus l’instrument 
de ces fonetions dans les corps cannelés (corpora striata), 
quoiquun Anglois (Th. WiLLis) de grande réputation y ait 
placé le sensorium commune, — 4, il resulte des observa- 
tions que nous venons de rapporter, que les fonctions de 
l’àme ne dépendent point du cervelet, de ses péduncules, de 
ses cordons, des rafes, des fesfes, de la glande pinéale, des 
corps cannelés, des couches des nerfs optiques,.... ni enfin 
de la substance corticale du cerveau,.... il paroît, qu'on 
peut conclure, que le corps calleux est le siege des fonctions 
de lAme.» So bleibt denn De la Peyronnie entschieden beim 
corpus callosum als dem Sitze der Seele stehen. 

Diese Forschungen wurden jedoch, ungeachtet der fak- 
tischen Seite derselben, von den franzòsischen Gelehrten ab- 
gelehnt. 

So sagt Macenpie® bei der Demonstration eines Kanin- 
chens, bei dem mit den Grosshirnhemisphiéren die gl. pinealis 
entfernt worden war: «Si DescarTEs eùt en l'idée de faire 
cette expérience, il n’eùt pas émis une hypothèse à jamais 
absurde» und zeigt, dass die Durchschneidung beider «rénes 
de l’àame», d. i. taeniae thalamor. optic., keinerlei Bewegungen 


1 Die «Cerebri Anatome» des Th. Wiccis ist in einem so schlech- 
ten Latein verfasst, dass ich genòtigt war, meine Zuflucht zu meinem 
verehrten Kollegen, Herrn Prof. der klass. Philologie Lezius zu neh- 
men, um mir wenigstens einigermassen den Inhalt dessen klar zu 
machen, worùber an dieser Stelle des beriùhmten alten (1664.) Werkes 
gehandelt wird. 

2 Observations, par lesquelles on tàche de découvrir la partie du 
Cervean où l’Ame exerce ses fonctions. Mémoires de I Académie Royale 
des Sciences. Année 1741, p. 199, Paris, 1744. 

3 Lecons sur les fonetions et les maladies du système nerveux. 
To 4a 201. Paris, 1341, 
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hervorruft. Er meint mit Hilfe dieser unkomplizierten Ope- 
rationen und Untersuchungen die Unnòtigkeit der gl. pinealis 
mit ihrer pedunculi und taeniae thalam. opt. fiir die Seele, 
d. h. die seelischen Funktionen nachgewiesen zu haben. 

FLourens! sagt: «Les lobes cérébraux concourant effec- 
tivement, par tout leur ensemble, à l’exercice de leurs fonc- 
tions, il est tout naturel, qu’une de leurs parties puisse sup- 
pléer à l’autre, que l’intelligence, puisse conséquemment 
subsister ou se perdre par chacune d’elles. Et voilà bien plus 
de raisons qu'il n’en fallait pour placer tour à tour /e siége 
de cette intelligence dans chacune de ces parties, et pour 
l’exclure, ensuite tour à tour de chacune. L’erreur consistait 
à ne considérer que tels ou tels points donnés des lobes 
cérébraux, quand il fallait les considérer tous.» Weiter fiigt 
er hinzu, dass alle diese mehr oder minder umfangreichen 
Verletzungen des Gehirns nur beweisen, «qu’une lesion de- 
terminee des lobes cerebraux, quel queen soit le sièége, peut 
très bien, pourvu qu'elle ne dépasse pas certaines limites, 
coexister avec l’exercice de fonctions intellectuelles; tandis 
qu'il n'est aucune lésion de ces organes, quel qu’en soit le 
siége encore, qui, dès qu'elle dépasse certaines limites, puisse 
coexister avec ces fonctions.» 

Kurz, ohne irgend welche speziellen Experimente vorge- 
nommen zu haben, spricht FLoureNs a priori allen Versuchen, 
das anatomische Substrat der Intelligenz zu bestimmen, — 
sowohl den der Vergangenheit angehòrenden, als den kiinf- 
tigen — jede Glaubwirdigkeit ab, weil er nur zu sehr davon 
ùberzeugt ist, dass «les fonctions intellectuelles», wie auch die 
anderen Gehirnfunktionen keinen bestimmen Sitz im Gehirn 
haben, sondern im ganzen Grosshirn verteilt sind. 

So wurde denn die Frage von der Lokalisation der Seele 
dank Macenpie und Frourens aus der Reihe der Fragen, deren 
Lòsung auf experimentellen Wege zu erfolgen hatte, aus- 
geschlossen. 

Indessen sagte schon G. A. TreviraNnus ® «Die innige 
Vereinigung aller ungleichartigen Hirnorgane unter sich und 


1 Recherches expérimentales sur les Propriétés et les Fonctions 
du système nerveux etc. Sec. éd. $. VI.: Détermination du siège de 
l’àme, pp. 264-265. Paris, 1842. 

i 2 Biologie oder Philosophie der lebenden Natur ete. BbuareVii 
Abth. 1., S. 161. Gòttingen, 1821. 
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mit der im Innern der Hirnmasse ber der grauen Hervor- 
ragung des Trichters liegenden Ansammlung von Mark ver- 
mittelst des Gewòlbes und der sich nach allen Seiten erstrek- 
kenden Fortsitze dieser Masse, giebt einen Grund zur Er- 
klirung der Einheit des Bewusstseyns bey aller Mannich- 
faltigkeit der Empfindungen und zur Beantwortung der Frage : 
Wie ein Eindruck auf einen einzelnen Sinnesnerven FErinne- 
rungen, Gefùhle und willkirliche Handlungen veranlassen 
kann, die sich auf Gegenstinde von ganz verschiedener Be- 
schaffenheit beziehen.» i : 

Gehen wir nun zu den pathologisch-anatomischen Be- 
obachtungen der Neurologen iber. 

Bereits Sir Everarp Howme* teilt zu Anfang des vorigen 
Jahrhunderts die folgenden von ihm gemachten Beobachtungen 
uber die Wirkung des partiellen Druckes auf die Gehirntàtig- 
keit mit: «Although the quantity of water may be so much 
increased without material injury to the functions of the 
brain when the skullis not ossified, yet after that period even 
a few ounces in the lateral ventricles has been known to 
produce so much undue pressure, as to bring on bead ache, 
general uneasiness, a sensation as if the head were too 
large, loss of spirits, convulsions, loss of memory of recents 
events, idiotism, insensibility, and death.» «Blood in the lateral 
and third ventricles was attended by repeated fits of vomiting 
and coma.» 

Das Stirnbein war bedeutend verdickt und driickte con 
both of the anterior lobes of the brain», wobei «heaviness, 
loss of memory, depression of spirits bordering on idiotism» 
zur Beobachtung gelangten. 

In einem anderen Falle wieder waren das Stirnbein und 
eins der Scheitelbeine bis auf 's Zoll verdickt und ibten 
einen Druck aus: «on the anterior lobes of the brain, both 
anteriorily and latteraHy, with thickening of the pia mater, 
spasms in the lower extremities, and total loss of memory, 
so that the person did not know what he had done a few 
hours before: although in other respects in health.» — «A deep 
wound into the right anterior lobe of the brain, attended 


* Observations on the Functions of the Brain. Philosophical 
Transactions of the Royal Society of London. 1814, Part II, p. 469. 
London. 
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with inflammation and suppuration, produced no sensation 
whatever; the senses remained entire, ‘and the person did 
not know that the head was injured.» 

F. W. Hacen! sagt in seiner «Psychologie und Psy- 
chiatrie» betitellen Arbeit: «Die Bewusstlosigkeit tritt in 
solchen Fàllen immer ein, wenn der driickende Kérper eine 
solche Lage und Ausdehnung bekommt, dass er gegen den 
Mittelpunkt des Gehirns drickt.» 

Ferner gelangten die Neuropathologen seit den frithesten 
Zeiten bis auf die Gegenwart auf Grund ihrer Beobachtungen 
zu dem gleichen Schlusse, dass nimlich bleibende Verinde- 
rungen der Winde des Infundibulum, des fiinften, der Seiten- 
und des dritten Hirnventrikels, endlich Tumoren und Bluter- 
giessungen in diese Hohlriume zu dauerndem Bewusstseins- 
verlust, soporòsem Zustande, Koma fiihren, aus denen eine 
Rickkehr zu den normalen psychischen Funktionen nicht 
vorkommt. 

Indessen sagt Prof. H. NornnAGEL in seiner «Topischen 
Diagnostlik etc.» (Berlin, 1879, S. 508.) «Weniger im Interesse 
der Diagnose, als vielmehr der Vollstindigkeit wegen, erscheint 
es uns winschenswert, der Beteiligung der Ventrikel, wie 
sie bei einigen Prozessen sich ereignet, eine besondere Be- 
 sprechung zu teil werden zu lassen», und gelangt in der 
Tat nach Durchsicht der hierhergehòrigen Krankengeschichten 
zu dem Schlusse, dass es keine bestindigen und charakteri- 
stischen Erscheinungen bei Blutergiessungen in die Seiten- 
ventrikel giebt. 

Die Erkrankungen der hypophysis cerebri, des tuber cine- 
reum und des corpus callosum betreffend, sind in der neuesten 
Literatur folgende Hinweise vorhanden. 

V. HorsLey? entfernte bei 2 Hunden die gland. pituitaria. 
Dieselben lebten b—6 Monate und liessen keinerlei Krank- 
heitserscheinungen erkennen. 

G. Vassare und E. Saccni* zerstòrten bei Hunden und 
Katzen die hypophysis cerebri per os; im ginstigsten Falle 


1 R. Wagners Handwérterbuch der Physiologie ete. Bd. I., S. 705. 
Braunschweig, 1841. 

2 Modern Pathology of the central nervous System. The Lancet 
1886, N° 1. zit. nach Neurol. Zentralblatt. 

8 Sulla distruzione della ghiandola pituitaria. Revista sperim. di 
frenatria etc. 1892. Vol. XVIII. Git. nach Neur. Zentralblatt. 
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gingen die Tiere nach 10-46 Tagen unter den Erscheinungen 
von Apathie, Somnolenz, schwankendem Gang, klonischen 
und tetanischen Krimpfen u. a. m. ein. 

FrIEDMANN und Maass! exstirpierten bei Katzen die Hypo- 
physe und fanden keine Verinderungen. 

Dr. Sagkowrrscn = verletzte den tuber cinereum, entweder 
von oben her, indem er die lobi frontales des Tieres emporhob, 
oder von unten her, indem er die sella turcica trepanierte, 
oder den erwihnten tuber direkt mit der Nadel zerstòrte, und 
bemerkte nur eine Temperaturerhòohung bis zu 43° C. 

Ricnarp ScHurz* macht von einem Gliom der gl. pinealis 
s. conarium Mitteilung. Er benutzte diesen Fall und gelangte 
bei der Zusammenstellung aller in der Litteratur bekannten 
Falle (den eigenen mit inbegriffen) von Tumoren dieser Driise 
zu folgender Schlussfolgerang: «Wir kòonnen Tumoren dieser 
Stelle hòchstens mutmassen, wenn bei intensivem Hinter- 
kopfschmerz keine Lihmungserscheinungen, keine Sensibili- 
titsstorungen bestehen etc.» 

Pa. ZenneR* macht iber einen ovalen (1! x 18/4 Zoll 
grossen) Tumor der gl. pinealis Mitteilung, der durch hydro- 
cephalus int. bedingt war. Intra vitam wurde anfangs Schmerz 
im Hinterkopf und spiter Verlust des Sehvermògens and Ver- 
fall der Psyche beobachtet. 

Ransom” spricht von einem Tumor des corpus callosum. 
Es gelangten psychische Stòrungen und Stòrungen des Seh- 
vermògens zur Beobachtung. Der Tumor nahm seinen Anfang 
in der Mitte des corpus callosum und wuchs in die Ventrikel 
hinein. 

ZixcerLe © teilt einen Fall von Sarkom des corpus callo- 
sum mit, das von der rechten tenia thalami opt. seinen An- 


1 Zur Totalexstirpation der Hypophysis. Neur. Zentralblatt, 1900, 
S. 1037. 

2 Uber den Einfluss des Tuber cinereum auf die Temperatur der 
Tiere. Neur. Zentralbl. 1897, S. 520. 

3 Tumor der Zirbeldrise. Ibidem, 1886. S. 439-445 u. 500. 

4 A case of Tumor of the pineal gland. zit. n. Neur. Zentral- 
blatt, 1893. 

© On tumors of the corpus callosum. Brain. 1895. Zit. n. Neur. 
Zentralblatt, 1896. 

5 Zur Symptomatik der Geschwilste des Balkens. Jahrbuch fùr 
Psychiatrie und Neurologie, 1900, XIX, S. 367, Zit. n. Neur. Zentralbl. 
1992. 
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fang genommen. Intra vitam bestand Schwachsinn, Blindheit 
und Balkenataxie. 

Dr. VorceLE! teilt einen Fall von psychischer Erkrankung 
und physischer Schwiche infolge von Tumor mit, der von 
der hypophysis cerebri ausging und auf die lobi frontales 
driickte. 

Und endlich gelangte A. GianeLLI® auf Grund einer Zu- 
sammenstellung zahlreicher Krankengeschichten mit nachfol- 
gender Sektion zu dem Schlusse, dass bei Neoplasmen in 
dem Frontalteile des Gehirns vorziiglich  psychische Erkran- 
kungen mit Verinderung des Charakters des Kranken beob- 
achtet werden. Zu demselben Resultate gelangte friiher noch 
TE A E AN OCHE ICI Le ' 

Unlingst lag im Kiewer Militàrhospital ein syphilitischer 
Soldat. Er war stark abgemagert, lag gewohnlich bewegungs- 
los, nahm keine Nahrung zu sich, wenn man ihn nicht zwangs- 
weise fiitterte. Besonders merkwiirdig war die vòllige Abwe- 
senheit des intellektuellen Lebens. Zeitweise schien das Be- 
wusstsein zurickzukehren und dann stòhnte er infolge von 
Schmerzen in verschiedenen Kérperteilen und von Kiite- 
empfindung in den Extremitàten. Da er alter Syphilitiker war, 
so wurden ihm Quecksilberinunktionen gemacht, dieselben 
kamen aber wahrscheinlich zu spàt und er starb. Die Autopsie 
ergab, entsprechend den lamine septi pellucidi, einen Tumor 
von geringer Gròsse mit geròteter Umgebung, aller Wahr- 
_scheinlichkeit nach — ein in Aufsaugung begriffenes Gumma. 

So haben denn die Erkrankungen der hypophysis cerebri 
nach den Beobachtungen der letzten zwanzig Jahre keinerlei 
bestimmte Resultate ergeben ; die Erkrankungen des conarium 
wiesen als stindiges Symptom hartnàckigen Hinterkopfschmerz 
auf; erst die Erkrankungen des corpus callosum und der be- 
nachbarten Regionen rufen als stindige Begleiterscheinung 
psychische Erkrankungen hervor. Wie wir gesehen haben, 
ergaben die Beobachtungen De La PevRonnirs ein gleiches 
Resultat: er gelangte zu der Annahme, dass die Seele, als 


1 Beitrag zur Kenntnis der Stirnhirnerkrankungen, Neur. Zentral- 
blatt, 1898, S. 225. 
2 Gli effetti diretti ed indiretti dei neoplasmi encefaliti etc. Zit. 
n. Neur. Zentralblatt, 1897. 
18* 
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Gesamtheit aller psychischen Funktionen, ihren Sitz im cor- 
pus callosum hat. 

Wenn wir bericksichtigen, dass einerseits die Erkran- 
kungen des corpus callosum und der frontalen Gehirnteile 
(FLecusie, A. GraneLLI) gew6hnlich mit psychischen Stérungen 
verbunden sind, und dass andererseits der Verlust bedeuten- 
der Gehirnmassen bei penetrierenden Verletzungen des Stirn- 
beines nach der Heilung keinerlei Einfluss auf die psychischen 
Funktionen ausibt (De La PeyRonnIE, Home u. a.), muss man 
annehmen, dass in der Nachbarschaft des corpus callosum 
und nach innen von der frontalen Gehirnregion sich diejeni- 
gen Gewebe befinden, deren Erkrankung eben Stòrungen der 
hoheren psychischen Funktionen hervorrufen. 

Der berihmte Kenner des menschlichen Gehirns, der 
Leipziger Professor P. FLecHsIG! gelangte im Jahre 1894 auf 
Grund von am menschlichen Foetus und Neugeborenen ange- 
stellten Gehirnforschungen, — wobei er die gleiche Untersu- 
chungsmethode anwandte, mit Hilfe deren er friher zur Klar- 
heit iber die Riickenmarksstringe gelangt war — dazu, den 
folgenden allgemeinen Hirnbauplan zu konstruieren. Diesem 
Plane gemàss teilte er alle Rindenzentren in «Sinneszentren» 
und «Associationszentren» ein oder, wie er in seiner am 81. Okt. 
1894 in der Leipziger Universitàtskirche vorgetragenen Rek- 
toratsrede ? sie zu benennen vorschligt: «Wahrnehmungs- 
zentren» und «Koagitationszentren». Die ersteren sind unmit- 
telbar durch Projektionsfasern mit den niedriger gelegenen 
Zentren — den Zentren des Mittelhirns, des verlàngerten und 
Rickenmarks — verbunden und zwar sowohl durch zentri- 
petale, als zentrifugale Fasern. Hierher gehòren: die Zentren 
der Extremititen, des Rumpfes, der Rede, die Seh-, Gehòrs- 
und Geruchszentren. Sie nehmen ihrer Ausdehnung nach nur 
ein Drittel der ganzen Gehirnoberflàche ein. 

Die letzteren Zentren sind Associationszentren von be- 
sonderem Bau und zwischen die ersteren eingeschaltet. Er 
unterscheidet hauptséchlich deren drei: das vordere oder fron- 
tale, das mittlere oder insulare und das hintere oder parieto- 
occipito-temporale. Die gròsste Ausdehnung besitzt das hin- 


1 Uber ein neues FEinteilungsprinzip der Grosshirnoberflàche, Neu- 
rol. Zentralbl.,:1894, S. 674. 
2 (Gehirm und Seele. Zweite Ausgabe. Leipzig, 1896. 
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tere. Diese Zentren nehmen ihrer Ausbreitung nach zwei Drit- 
tel der Gehirnoberflàche ein. 

Die an erster Stelle genannten Zentren sind vorziglich 
diejenigen Stellen des Gehirns, wo die einfachsten, priméren 
psychischen Akte entstehen; die an zweiter Stelle genannten 
bilden die Bereiche der komplizierteren, hòheren psychischen 
Prozesse. 

Die Wahrnehmung der auf unsere Sinnesorgane wirken- 
den Gegenstinde und Erscheinungen der Aussenwelt erfolgt 
in den Sinneszentren oder Wahrnehmungszentren, doch die 
kompliziertere und hòhere psychische Tàtigkeit in den As- 
sociationszentren oder Koagitationszentren. Die wichtigste 
Rolle in der psychischen Tàatigkeit spielt das hintere Zentrum : 
das Zentrum jedoch, dessen Tàatigkeit mif der Vorstellung 
von der eigenen Persònlichkeit als eines handelnden Wesens 
verbunden ist, ist das in den Frontalwindungen gelegene 
vordere Zentrum. Eine starke Entwickelung dieses Zentrums 
fallt beim Menschen mit «seelischer Superioritàt» zusammen. 
«Man wird hier u. A. auch an die Fahigkeit zu denken haben 
die Aufmerksamkeit nach persénlichen Motiven, d. h. will- 
kirlich zu lenken, welche bei doppelseitiger Erkrankung re- 
gelmassig verloren geht». 

So sind also nach Prof. FLecHsIG nicht alle Koagitations- 
zentren oder Denkorgane physiologisch gleichbedeutend und 
das Zentrum, das vorziiglich mit dem Bewusstsein und Selbst- 
bewusstsein verbunden ist, ist das Frontalzentrum. 

Ich will hier nicht viel von einer anderen, dem berihm- 
ten spanischen Histologen, Prof. S. Ramon y CaAsaL angehò- 
renden, den Bau und die Funktionen des Gehirns betreffen- 
den Hypothese reden. Er kritisiert die einzig méògliche und 
wirklich in Einklang mit gut beobachteten Tatsachen der 
Neuropathologie stehende FLecnsiesche Hypothese und stellt 
seine «Theorie» * auf, deren Inhalt in Kirze mitzuteilen ich 
nicht unternehmen mag; denn dieser «Theorie» liegt die vom 
physiologischen Standpunkt vollig unmbgliche Neuronenstruk- 
turtheorie des Zentralnervensystems zu Grunde, die — worauf 
ich bereits Gelegenheit hatte hinzuweisen ? — ihre Entstehung 


1 Studien ùb. die Hirnrinde des Menschen. 5. Heft. Leipzig, 1906. 
2 Propriétés éléctromotrices du cerveau et du coeur. Journ. de 
Physiol. et de Pathol. gén. No 4. Juillet 1904. S. 678. 
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den Bildern von nach der C. GoLcischen Methode gefàrbten 
geschrumpften Zellen des Zentralnervensystems verdankt. 
Einer derartigen Hypothese kònnen nur Leute anhingen, die 
kein einziges gelungenes Experiment ausgefihrt und aus- 
serdem iber dasselbe nicht nachgedacht haben. Man kénnte 
mir vielleicht psychologische Tatsachen anfihren, die zu 
Gunsten der Neuronentheorie sprechen, z. B. die Beobach- 
tungen des Prof. N. UscHinsky.* Dieser Forscher  erhielt 
bei Reizung der hinteren Wurzeln des Rickenmarks des 
Frosches im durchschnittenen n. ischiadicus keine reflek- 
torische negative Schwankung und erklirt das durch Off- 
nung(!) der Neurone. Das ist aber nur seine Erklérung, 
die dazu noch als sehr wenig gelungen bezeichnet werden 
muss, weil derselbe Frosch, wenn sein n. ischiadicus nicht 
durchschnitten wire, wahrscheinlich reflektorische Muskel- 
kontraktionen bei Reizung der hinteren Wurzeln des Riùcken- 
marks gezeigt héitte; und wenn er keine elektrische Schwan- 
kung am Nerven selbst erhalten hat, so beweist das nur die 
Richtigkeit der Annahme, die auch aus meiner obenerwàhn- 
ten Arbeit folgt, dass wir némlich, wenn wir den zentripetalen 
Nerv irgend einer unverletzten Zelle des Zentralnervensystems 
reizen, nicht imstande sind, in derselben und in ihrem zentri- 
fugalen Nerven irgend welche elektrische Schwankung her- 


vorzurufen. 
K 


Bevor wir jedoch an die Darstellung der Untersuchungen 
selbst gehen, wollen wir der vollstindigen Ubersicht halber 
nachsehen, wie die Philosophen und Psychologen sich zu der 
Frage von der Seele stellen. 

Von den metaphysischen Hypothesen iber das Wesen 
der Seele sind meiner Ansicht nach folgende zwei am meisten 
bemerkenswert: die alte Hypothese von Ep. BeneEKE und die 
neueste, die monadologische von Hrn J. S. Propan. Die erstere 
nimmt an: «ame et les facultés primitives de l’àme (qu'a 


1 Zentralbl. fiùr Physiologie. 1900, Bd. XIII, S. 6. 

2 Nouvelle Psychologie du Dr. BENEKE, composé ete. par G. Raul, 
traduite de l’allemand ete. par J. Blockhuis. Gand, 1861, S. 17. Anm. 
Leider besitzt die Bibliothek der Kiewer Universitàt das Originalwerk 
von Dr. Epuarp BeNEKE: Die neue Psychologie ete. Berlin, 1845, nicht, 
weshalb ich den franzòs. Text benutzte. 
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l’àme de voir, d’ouir etc.): c'est la méme chose. Les facultés 
de l’àame humaine constituent l’àme ... qui sont innées de 
l’àame et d'où procédent toutes les autres facultés et forces 
animiques). Ferner selzt diese Hypothese eine bestindig in 
derselben Weise, wie die anderen Kérpergewebe sich ent- 
wickelnde und vervollkommnende Seele voraus:! «es forces 
ou les éléments, que le corps s'approprie, se fusionnent tou- 
jours avec celles fondées antérieurement de fagon que l'ho- 


mogène vienne à l'homogène ... La mème chose est aussi 
valable . .. pour les éléments (les facultés et les impressions) 


de l’àme: l’homogène attire l'homogène et se fusionne en un 
tout... Le corps continue sa vie intime en prenant de l’ex- 
terne ce dont il forme continullement de nouvelles facultés 
homogènes. Par conséquent, c'est totalement la méme opéra- 
tion qui régit aussi dans l’àme ... Il en résulte que les deux 
espèces de forces (ame et corps) se développent suivant les 
mémes lois naturelles». Weiter fragt Ep. BeNnEKE,? worin der 
prinzipielle Unterschied zwischen den (Geistes- und Kérper? 
kréften besteht? Alle homogenen Seeleneindriicke, sagt er, 
fliessen in ein Ganzes zusammen und dadurch werden die 
neuen Produkte einer solchen Entwickelung, einer solchen 
Vereinigung fir das Bewusstsein immer klarer und klarer; 
doch wenn sich diese Produkte sogar aus Millionen von Spu- 
ren zusammensetzten, so wirden sie auch dann keinen gròs- 
seren Plalz im Raume einnehmen. Im Kérper vereinigen sich 
die Gewebe auch durch allmàhliche Aggregation und Hinzu- 
treten homogener Teile, die sich zu komplizierteren, in ihrer 
ràumlichen Ausdehnung allmablich zunehmenden Gebilden 
vereinigen. Kurz, gemiss dem Gesetze der Anziehung des 
Gleichartigen, arbeifet die Seele, ohne irgend welche rium- 
liche Ausdehnung zu besitzen, das Bewusstsein aus, wdh- 
rend die Materie nur nach ihrer ràumlichen Ausdehnung 
wéaclist. 

In der Erwagung, dass der Kòrper im Alter allmahlich 
verfaàllt, wahrend die Seele allmahlich zunimmt und sich kràf- 
tigt, fihlt er sich zu der Annahme bewogen, dass sich der 
Geist oder die Seele nach dem Tode des Kérpers befreit. 
Und um eine solche Trennung der Seele vom zerfallenden 
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Kérper verstindlich zu machen, stellt er eine neue Voraus- 
setzung auf, dass nàmlich der Kérper aus kérperlichen Ele- 
menten oder Kréften der Materie besteht, die Seele aber aus 
durchaus von jener verschiedenen unmateriellen.' 

Folglich kann die Bexekesche Hypothese bis auf diese 
Teilung in Geist und Kérper, zu der er auf Grund des filsch- 
lich von ihm angenommenen bestindigen Wachstums unseres 
Geistes einschliesslich bis zum ode des Organismus selbst 
gelangt ist, als vollkommen wissenschaftlich und den Tat- 
sachen entsprechend anerkannt werden. 

Die letztere, die monadologische Hypothese, die noch von 
Lernitz begrindet und in letzter Zeit mit gewissen Abinde- 
rungen von Herrn Cn. Rexouvier und L. PraTt® wieder vor- 
gebracht wurde, gehòrt, wie bereits oben gesagt, in ihrer 
neuen Gestalt dem Mag. philos. J. S. Propan* an. Nach die- 
ser Hypothese bestehen alle Kòrper, die anorganischen, wie 
die organischen, wozu auch die belebten gehòren, aus Ele- 
menten der Seins-Monaden, diesen einfachsten realen Ele- 
menten, die keine riumliche Ausdehnung besitzen, und folg- 
lich unmateriell, aber real sind. Aus diesen Monaden sind die 
materiellen oder physikalischen Atome aufgebaut. 

In den Grenzen dieser Atome missen die Monaden eben- 
falls nach Raum und Zeit begrenzt sein. 

Die Monaden zerfallen ihrer Tàatigkeitsquelle nach in 
selbstàtige und vikariierende und nach der Art ibrer Funktion 
in physische und geistige. Die Lebewesen: Pflanzen, Tiere, 
Mensch bestehen aus geistigen Monaden von zweierlei Art: 
aus formierenden, «die aus der toten Materie einzelne Organe 
und ganze Systeme bilden», und Zeifenden, «die sowohl diese 
formierenden Monaden, als auch die Organe und Organismen 
lenken.» 

Das Substrat der seelischen Prozesse nennt Herr J. S. 
Propan See/e, und die Seelentàtigkeit offenbart sich nach ihm 
in den Akten dieses Substrats.* | 

Die Seele des Menschen ist also eine sehr komplizierle 
«Gesamtheit besonderer geistiger Monaden mit besonderer 


1 Li c.08. 245: 

2 La nouvelle Monadologie, Paris, 1899. 

3 Organisation der Seele. Bruchsticek aus der neuen Evolutions- 
monadologie. Jurjew (Dorpat), 1905. (Russisch.) 

&'L. è. 9.36, 37 und 38, 
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geistiger Organisation» . .. und «jeder bewusste Akt ist die 
Folge der gemeinsamen Totigkeit gewisser Monaden nied- 
rigster Ordnunyen und der Tùtigkeit der «Automonade» 
mit ihrem Systeme.» 

Dieses System von Seelenmonaden stellt sich der Autor 
folgendermassen vor: die homogenen Seelenmonaden sind 
durch eine Monade hòherer Ordnung, die «Archimonade», zu 
einem individuellen Ganzen vereinigt; diese letztere ist durch 
eine Archimonade von einer anderen, hòheren <weifen Ord- 
nund mit anderen Archimonaden derselben Ordnung zu einem 
System vereinigt u. s. w.; «Schliesslich sind alle Archimona- 
den der hoheren Ordnungen, und durch diese letzteren alle 
Svsteme und Monadengesellschaften (die seelischen, wie die 
kòrperlichen) einer einzigen — der allerhéchsten Monade — 
der «Aufomonade» untergeordnet. So «cerklirt sich» nach 
Herrn J. S. Propan «die Einheit des Bewusstseins und der 
ganzen Seele», denn die Tdàtigkeit der Automonade offenbart 
sich im Akte des Bewusstseins seiner selbst. 

Wie ersichtlich, bedeutet die  monadologische Seelen- 
hypothese besonders in der neuen Form, die ihr Herr J. S. 
Propan gegeben, einen weiteren Schritt vorwàrts, insofern als 
sie die materielle und geistige Welt umfasst und keinen prin- 
zipiellen Unterschied zwischen den Kràften der Seele und des 
Kòrpers macht. 

Doch beide genannten Hypothesen berihren gar nicht die 
Frage von der Stelle im Gehirn, wo die geistigen Kràfte in 
Aktion treten. 

x 


So finden denn die einfachsten, primiren psychischen 
Akte, — die Wahrnehmung der Reize der éausseren Sinnes- 
organe — in den FLecnsie' schen Sinneszentren oder Wahrneh- 
mungszentren statt, und mit diesen Empfindungen oder Wahr- 
nehmungen beginnt die psychische Titigkeit; hingegen haben 
augenscheinlich alle mehr komplizierten, mit der Assoziation 
verschiedener primitiver Gefihle und Vorstellungen, mit dem 
Urteilsvermògen usw. verbundenen psychischen Prozesse nach 
FLecHsiG ihren Platz in den iibrigen Rindenzentren, — den 
Assoziationszentren oder Koagitationszentren — in dem Denk- 
organ. 

Diese psychischen Prozesse kommen in zwei Zustànden 
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vor: im bewussfen und unbewussten, je nachdem, ob sie in 
der Sphéire unseres Bewusstseins vor sich gehen, d. h. ob 
wir unsere Aufmerksamkeit auf sie richten, oder nicht. Wo 
hat denn nun das Bewusstsein seinen Sitz, an welche Stelle 
des Gehirns ist die Titigkeit desselben gebunden? Oder ist 
es vielleicht ziemlich gleichmassig unter alle kortikalen Zen- 
tren verteilt, — unter die ganze graue Hirnsubstanz, der die 
Rolle der psychischen Zentren zukommt, wie das FLourENS 
annahm ? 

Die Beobachtungen der friiheren Autoren und gleichfalls 
Prof. FLecHsiGs und Dr. GraneLLIIS sprechen im Gegenteil 
dafir, dass das Bewusstsein irgendwo in den vorderen Gehirn- 
tellen weiter nach innen von dem lobus frontalis lokalisiert 
ist Und es ist schlesslich ausser Zweifel, dass «bey aller 
. Mannichfaltigkeit der Empfindungen» (Treviranus) alles fùr 
die Einheit des Bewusstseins — dafiir, dass dasselbe in irgend 
einer unpaarigen mit allen psychischen Rindenzentren des- 
selben verbundenen Stelle des Gehirns lokalisiert sein muss — 
spricht. 

k 


Sehen wir nun nach, was denn im (Gehirn fir Gewebe 


vorhanden sind, die nicht schon zu Geweben mit mehr oder 


weniger bekannter Funktion gehòren und gleichzeitig unpaarig 
waren ? 

Als solche Gewebe stellen sich vor allem die grauen 
Massen des corpus fornicis und sodann die von seinen co- 
lumne, crura und tenia gebildeten Verzweigungen dar. Zu den 
letzteren gehòren nimlich: nach vorn die septa pellucida, die 
Fortsitze, die sich ringfòormig um die Peripherie der septa 
pellucida herumbiegen, die oberen grossen kegelfòrmigen mit 
der Spitze nach vorn gerichteten und in der oberen Haàilfte 
der septa pellucida gelegenen Fortsitze und die kleinen in 
der unteren Hàlfte der septa pellucida verlaufenden, wobei 
die einen, wie die anderen, zum genu corporis callosi hinziehen ; 
nach aussen die tanige semicirculares s. strie cornee, die 
jederseits zwischen nucleus caud. und thalamus opt. eingela- 
gert sind; dann nach hinten zu die taenie thalamorum opt., 
die zu den cornua Ammoni und dem zwischen ihnen einge- 
schlossenen psalterium hinfihrenden crura post, und nach 
hinten unten: die crura ant. und columna. Ferner gehòren 
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hierher: die Winde des tuber cinereum und infundibulum und 
die nervosen Teile” der hypophysis cerebri und des conarium. 

Der Zusammenhang aller dieser crura und tenia fornicis 
mit den Rindenzentren, diesen letzten Etappen der physiolo- 
gischen Prozesse und ersten der psychischen ist bis heute 
fast vòllig unbekannt; anderseits ist der Bau der fornix, der 
crura et teenize fornicis, der Wiande des ventriculus septi pellucidi, 
des tuber cinereum und der nervòsen Teile der beiden Drisen : 
gl. pituitaria et pinealis auch nur in sehr allgemeinen Ziigen 


bekannt. 
I°, 


Hier lasse ich die Beschreibung einiger von mir an Fré- 
schen, Kaninchen und Hunden angestellten Versuche folgen, 
die, obwohl gering an Zahl, dennoch derartig bestimmte, durch 
die Sektionsbefunde bekraftigte Resultate ergaben, dass ich es 
fir moglich erachte schon jetzt von ihnen Mitteilung zu 
machen. 

Wenn wir einem vermittelst eines Bandes an einen hòlzer- 
nen Halter in Riickenlage befestigten Frosche die Gaumen- 
schleimhaut durchschneiden, die hypophysis cerebri zerstòren, 
durch die im tuber cinereum befindliche Offnung mit der Na- 
del den dritten Ventrikel durchbohren und uns bemihen, die 
grossen Gehirnganglien unberùhrt lassend, seine untere vor- 
dere Wand zu zerstòren, so bisst das Tier augenscheinlich 
seinen Willen und die bewusste Wahrnehmung der éusseren 
Reize ein. Wenn auf dasselbe keine genigenden àausseren 
Reize einwirken, so bleibt es wihrend eines Zeitraums von 
unbestimmter Dauer unbeweglich sitzen. Wird das Tier hin- 
gegen einer Reizung ausgesetzt, so zeigt es dieselben kom- 
plizierten Bewegungen, wie ein der Grosshirnhemisphiren be- 
raubtes Tier. 

Kaninchen spritzte ich durch eine entsprechend der vor- 
deren Hàlfte des corpus callosum angelegte Trepanations- 
6ffnung mit der Pravaz'schen Spritze in die Hohle des Seiten- 
ventrikels unter das corpus callosum Lésungen von argentum 
nitricum, Formalin und Formalin mit einer Beimengung von 
chinesischer Tusche. Eine solche Einspritzung zog gewohnlich 
vélligen Verlust des Bewusstseins und Prostration des Tieres 
nach sich, in welchem Zustande es 3-24 Stunden verblieb, 
um sodann, ohne zu sich zu kommen, einzugehen. 
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Bei narkotisierten Tieren: Kaninchen und Hunden, tre- 
panierte ich den Schidel ungefàhr entsprechend dem vorderen 
Teile des corpus. callosum: lateralwirts bei Kaninchen und 
entsprechend dem Ende der Querfurche des sulcus cruciatus 
bei Hunden. Durch die Trepanationsòffnung fiihrte ich, ent- 
weder eine Nadel mit lanzenfòrmiger Spitze (a) (Kaninchen) 
oder eine Bernarp' sche Nadel (5) (Hund), oder endlich eine 
besondere flache, ca. 3 mm. breite stumpfe Nadel ein, aus 
deren Spitze sich bei Druck auf das obere Ende zwei kleine 
mit ihren Schneiden nach oben aussen gerichtete Messerchen 
hervorschieben. (c) 


Diese Nadeln fihrte ich, indem ich ein wenig von der 
fissura longitudinalis cerebri abging, um den sinus long. nicht 
zu verletzen, durch die obere Gehirnfliche nach unten und 


ein wenig nach innen ein, Wenn das Ende der Nadel sich im 


fornix befinden musste, liess ich bei Anwendung der an letzter 
Stelle genannten Nadel (c) die Messerchen hervorspringen und 
war bemiht, entweder die entsprechende Hàlfte des fornix, 
oder den ganzen fornix zu zerstòren. In anderen Fàllen fùhrte 
ich die Nadel schrig nach innen geneigt ein und bemiihte 
mich, dieselbe unter dem corpus callosum zur entgegengesetz- 
ten Seite zu verletzen. 

Von allen einer derarligen Operation unterzogenen Tieren 
will ich hier nur die weiter unten erwahnten beiden, die die 
Operation gut iberstanden und sich vòllig erholten, auffiihren. 
Gewisse Erscheinungen verschwanden, wéahrend die ibrigen 


€ 


stationir blieben. Die Tiere wurden nach 3 Monaten getòtet, 
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ihre Gehirne mit Formalin gehàrtet und dann einer Unter- 
suchung, die die erfolgten Verletzungen feststellen sollte, unter- 
worfen. 

Einem durch in den Magen eingefilhrtes Chloralhydrat, 
narkotisierten Kaninchen ie der Schidel links oben late- 
ralwirts von der Medianlinie, ein wenig nach hinten vom 
Vorderende des corpus callosum, trepaniert. Durch die Tre- 
panationsòffnung wurde eine lanzenformige Nadel (a) in stark 
nach innen geneigter Richtung eingefihrt, um unter dem cor- 
pus callosum weg den fornix und dessen Verzweigungen auf 
der letzten Seite zu verletzen. 

Nach eingetretener Bewusstlosigkeit, allgemeiner Prosta- 
tion des Tieres und verschiedenen Zwangsbewegungen beru- 
higte sich das Tier am nàchsten Tage, bewegte sich im Kreise 
nach rechfs und zeigte dabei horizontalen Nystagmus der 
Augen und des Kopfes, besonders der Augen; das Zizzke Ohr 
lag auf dem Riicken. Bei eingehenderer Untersuchung des 
Kaninchens erwies es sich, dass es auf dem /inken Auge 
seelenblind war. Dem Tiere von der linken Seite und 
bei verdecktem rechtem Auge dargereichter Hafer und Kohl 
brachte keinen Eindruck auf dasselbe hervor und es schien 
ihm augenscheinlich das Verstindnis fir das Gesehene abzu- 
gehen. Bei Freigabe des rechten Auges begann es den dar- 
gebotenen Kohl zu beriechen, um ihn dann hastig zu er- 
greifen. 

Auf dem Zinken Ohre war es offenbar auch seelentaub. 
Erstens rief der schrille Ton einer an sein linkes Ohr gehal- 
tenen kleinen Metallpfeife keinerlei Bewegung dieses Ohres 
hervor, zweitens, horte das Tier augenscheinlich wohl den 
Laut und wurde aufgeregt, schenkte aber dem (Gegenstande, 
von dem der Laut ausging, gar keine Beachtung. Hingegen 
bewirkte derselbe tòonende Apparat, wenn er an das rechte 
Ohr gehalten wurde, sofort Bewegung des Ohres, das Tier 
kehrte den Kopf hastig der Tonquelle zu und beroch dieselbe. 

Beziiglich des Geruchsinnes konnte nur konstatiert  wer- 
den, dass das Tier auf alle ihm von der linken Seite darge- 
reichten riechenden Gegenstinde nicht reagierte, wihrend 
die rechterseits befindlichen unverziiglich beroch. Die Zinken 
Extremitàten, die Zizke Hals- und Rumpfseite waren unem- 
pfindlich gegen taktile Reize: bei Schmerzreiz linkerseits 
fiihlte das Tier augenscheinlich Schmerz, es wurde unruhig, 
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wandte aber der Angriffsstelle des Reizes keine Aufmerksam- 
keit zu; Schmerzreiz rechterseits zog im Gegenteil unverziig- 
lich die Aufmerksamkeit des Tieres auf sich und wurde ver- 
mieden. 

Mit der Zeit hòrten die Reitbahnbewegungen und der 
Nystagmus allmahlich auf, und es verblieben als stationire 
Erscheinungen: Seelenblindheit auf dem /izken Auge und 
Seelentaubheit auf dem nken Ohre, und bei jedem Auf- 
merken auf irgend welche Tone und Gesichtsbilder reagirte 
das Tier unter anderem mit dem rechten Ohre, wédhrend das 
linke liegen blieb. Die taktile Sensibilitàt der linken Extre- 
mitàten und des linken Ohres, desgleichen der Geruchsinn 
linkerseits blieben nur herabgesetzt. Im allgemeinen schien 
das Tier vòllig normal. 

Die ungefàhr nach 3 Monaten vorgenommene Sektion 
zeigte (siehe die photographischen Abbildungen der Kaninchen- 
hirnschnitte, Fig. 1 und 2), dass die durch die linke Hemi- 
sphére eingestochene Nadel ungefihr entsprechend der hin- 
teren Grenze des fornix unter dem corpus callosum in den 
rechten Ventrikel eingedrungen war, die crura fornicis rechts 
und den nucleus caud. dext. verletzt hatte, zuerst in ein 
wenig nach hinten gehender Richtung in den zum cornu 
Ammoni verlaufenden crus fornicis post. dex. eingedrungen 
war und ausserdem mit ihrem Spiess senkrecht zur Median- 
ebene nach unten zu einen Schnitt beigebracht hatte, indem 
sie den fornix etwas nach hinten von der commissura anterior 
von seinen rechten, hinteren und lateralen Fortsetzungen 
abtrennte. Nicht weit von dem dusseren Rande der substantia 
perf. ant. dex. war sie auf den Knochen gestossen. Fast der 
ganze corpus fornicis rechterseits ist intakt; n. opticus dex., 
chiasma und tractus opt. dex. waren gleichfalls vòllig unver- 
sehrt und die Hirnventrikel vollkommen frei. 

Dem Hunde wurde eine Injektion von Morphium acet. 
gemacht, worauf er noch einer tiefen Narkotisierung durch 
Chloroform und Schwefelither unterworfen wurde. Der Schà- 
del wurde linkerseits ungefàhr am linken queren Ende des 
sulcus eruciatus trepaniert. Durch die Trepanationsòffnung, 
ein wenig nach hinten vom queren linken Ende des sulcus 
cruciatus (Fig. 3, x) wurde eine Bernarpsche Nadel (b) in 
der Richtung nach unten innen eingestochen in der Absicht, 
den fornix linkerseits zu verletzen. 
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Es erfolgte vollige Prostration des Tieres und Verlust des 
Bewusstseins. Am 5. Tage begann das Tier Milch zu lecken 
und ging im Kreise nach /inks. Ausserdem liess sich bei 
aufmerksamer Beobachtung an ihm feststellen : erstens, Seelen- 
blindheit auf dem rechfen Auge. Zudecken des linken Auges 
und Vorhalten eines Stiickes Fleisch oder Brot vor das rechfe 
rief keinerlei Reaktion von Seiten des Tieres hervor, obgleich 
das Tier zweifellos den dargereichten Gegenstand sah; nach 
Freigabe des linken Auges jedoch fasste das Tier unverziig- 
lich den Leckerbissen. Zweitens wurde beim Tier Seelentaub- 
heit auf dem rechfen Ohre festgestellt. Der von einer vor das 
rechte Ohr gehaltenen Metallpfeife ausgehende schrille Ton 
gelangte augenscheinlich zur Wahrnehmung, das Tier wurde 
unruhig, wusste aber nicht, wo es den es beunruhigenden 
Gegenstand suchen sollte. Hingegen erregte derselbe tònende 
Apparat, wenn er vor das linke Ohr gebracht wurde, unver- 
ziiglich die Aufmerksamkeit des Tieres. Drittens, waren bei 
demselben Hunde der Geruch auf der rechfen Nister und 
die taktile Sensibilitàt der rechfen Kérperhalfte und Extremi- 
titen auch fast vollig verloren. Schmerzreiz auf der rechfen 
Korperseite wurde vom Tiere wahrgenommen ; doch es wusste 
offenbar nicht, welche Stelle der Reizung ausgesetzt war. 
Spàter stellten sich Geruch und taktile Sensibilitàt rechter- 
seits in bedeutendem Masse wieder ein, das Tier hòrte all- 
miahlich auf, Manège-Bewegungen im Kreise nach links zu 
vollfihren. Als stationiire Erscheinungen verblieben: Seelen- 
blindheit auf dem rechfen Auge und Seelentaubheit auf dem 
rechten Ohre. Im ibrigen machte die Hindin gegen Ende 
des zweiten Monats den Eindruck eines vòllig gesunden und 
munteren Tieres, bekam Junge und frass dieselben auf. Nach 
3 Monaten wurde das Tier getòtet.! 

Die Sektion ergab, wie das die photographischen Auf- 
nahmen der Gehirnschnitte zeigen? (Fig. 3, 4,5, 6 und 7), 


1 Das Kaninchen und den Hund habe ich mehreren Kollegen von 
der hiesigen Universitàt demonstriert; die Gehirne dieser Tiere werden 
im Physiologischen Laboratorium aufbewabrt. 

2 Alle photographischen Aufnahmen der Gehirnschnitte von Kanin- 
chen und Hund wurden von meinem geehrten Kollegen, dem Prof. der 
menschlichen Anatomie F.A. STtepHANIS und dessen Assistenten, Herrn 
Dr. Owen angefertigt, wofùr ich den genannten Herren meinen herz- 
lichen Dank sage. 
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dass die Nadel, die ein wenig nach hinten vom linken queren 
Ende des sulcus cruciatus hindurchgegangen war, den nucleus 
caud. sin. verletzt hatte, nach hinten links vom corpus for- 
nicis linkerseits alle seine hinteren und lateralen crura und 
taeniae, die commissura ant. sin. zerstòrt hatte und auf 1 mm 
Entfernung an dem lumen des infundibulum und des tuber 
cinereum linkerseits vorbeigehend, nach auswàarls vom tractus 
opt. sin. auf den Basalknochen gestossen war. 

Und wieder war fast der ganze corpus fornicis mit Aus- 
nahme seines linken hinteren Teiles intakt; die Gehirnven- 
trikel waren gleichfalls frei. 

Wir erhiellen also ein Kaninchen und einen Hund, die 
den Eindruck von Tieren hervorbrachten, die folgender Rin- 
denzentren beraubt wurden: des Seh-, Gehòr-, zum Teil des 
Geruchzentrums und der Zentren, in denen das Tier das Ge- 
fihl von seinem eigenen Kéòrper erhalt (Kòrpergefihle) und 
zwar der Hund — linkerseits, das Kaninchen — rechterseits. 
Da aber alle die angefilhrten Zentren vollkommen intakt 
waren, als verletzt sich hingegen die hinteren und lateralen 
crura und laeniae fornicis erwiesen: linkerseits beim Hunde, 
die linke Halfte. der commissura ant. mit eingerechnet, 
und rechterseits beim Kaninchen, so sind wir berechtigt, hier- 
aus den Schluss zu ziehen, dass durch diese Verletzungen 
die Verbindung zwischen den Rindenzentren, — und zwar 
beim Hunde den linken, beim Kaninchen den rechten, — und 
demjenigen Teile des Gehirns unterbrochen war, dessen Funk- 
tion in enger Beziehung zum Bewusstsein, dem Willen, dem 
Gedichtnis, dem bewussten Kérpergefihl usw. des Tieres 
steht, mit dem Teile, von wo aus dasselbe die Aufmerksam- 
keit auf einen gegebenen unbewussten psychischen Prozess 
richtet. 

Folglich wdren wir gezwungen, als ein solches einziges 
Bewusstseinsorgan des Menschen und ‘Tieres die grauen 
Massen des unpaarigen corpus fornicis mit Einschluss des 
5. Ventrikels anzusprechen. Die crura und taeniae fornicis 
wéren Bahnen, die das Bewusstseinsorgan (Fig. 12., 1.) mit 
den kortikalen Zentren (Fig. 12, 44, 4d) — den Orten, wo 
alle unbewussten psychischen Prozesse sich vollziehen — in 
Verbindung setzen. 

Direkt zu Gunsten der Voraussetzung, dass nàmlich dem 
corpus fornicis die Bedeutung eines Bewusstseinsorgans zu- 
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kommt, spricht folgender, allerdings insofern unvollkommener 
Versuch, als das Tier die Operation nur um 5 Tage iber- 
lebte. Die Resultate der Sektion seines Gehirnes sind photo- 
graphisch dargestellt (Fig. 8, 9, 10 und 11). 

Der Hund wurde durch Morphium, Chloroform und 
Schwefelaàther narkotisiert.. Durch die Trepanationséffnung 
wurde dem Tiere mit einer stumpfen flachen Nadel (c) ein 
wenig nach vorn vom rechten queren Ende des sulcus eruci- 
atus ein Stich beigebracht und die Nadel ein wenig nach 
innen und zur entgegengesetzten Seite hineingestossen ; als 


fig:12. 
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die Nadel auf Knochen gestossen war, wurden die Messerchen 
vorgeschoben und die Nadel ein wenig nach oben emporge- 
zogen. 

Das Tier lag nach der Operation zirka 48 Stunden bewe- 
gungslos und ohne Bewusstsein da: das rechte Vorderbein 
war am ersten Tage gestreckt und die Muskulatur desselben 
gespannt. Am 3. Tage wurde der Versuch gemacht, durch den 
gewaltsam geòffneten Mund mittelst der Magensonde etwas 
Milch einzuflossen. Als man das Tier auf die Fiisse stellte, 
verharrte es aufrecht auf den Fiissen und machte, wenn es 
dazu angetrieben wurde, einige Schritte im Kreise nach links. 
Auf Anruf und andere Reize reagierte es absolut nicht; zeigte 


9 
XVI° Congrès I. M. — 22 Section. 1 


286 S. Toschizjew 


also vòlligen Verlust des Bewusstseins. Bisweilen erhob es 
sich aus seiner liegenden Stellung ein wenig auf die Vorder- 
beine und gab, wie vorher unveràndert in bewusstlosem Zu- 
stande verharrend, stohnende Laute von sich und vollfiihrte 
mit den Vorderbeinen ruckweise Bewegungen. 

So lebte es noch 2 Tage, ohne zum Bewusstsein zu kom- 
men und ging in der Nacht vom 5. auf den 6. Tag ein. 

Die Sektion des Gehirns zeigte, dass die Nadel schon 
auf der Hòhe des corpus callosum die Mittellinie erreicht 
hatte, sodann um ein weniges nach links abgewichen war und 
den corpus fornicis genau in der Mitte der Lingsachse des- 
selben mehr linkerseits zerstòrt hatte. Weiter war die Nadel 
etwas nach hinten eingedrungen, hatte den nucleus caud. sin. 
verletzt, die commissura ant. sin. zerstòrt und war durch die 
substantia perfor. ant. sin. dicht beim linken Winkel des 
chiasma nervi opt. herausgetreten. Li 

Folglich war es in diesem letzten Falle gelungen, unter 
anderem den Kérper des fornix selbst zu verletzen und das 
Tier befand sich im Zustande vòlligen Bewusstseinverlustes, 
aus welchem es bis zu seinem Tode nicht mehr zu sich kam. 
Da das Tier nur 5 Tage lebte, so kann vorausgesetzt werden, 
dass der corpus fornicis seiner ganzen Ausdehnung nach 
nicht funktionierte, obwohl er hauptsàchlieh linkerseits direkt 
zerstort war. 

So dient denn dieser Versuch zur Besiatigung dessen, 
dass der corpus fornicis wirklich in sich das Bewusstsein 
und mit ihm die hòchsten psychischen Funktionen einschliesst, 
die natirlich bei den niederen Tieren, die keine Assoziations- 
zentren (nach FLecHsIG) haben, nur in unbedeutendem Grade 
-— in viel geringerem Masse, als bei den hòheren Tieren und 


beim Menschen — entwickelt sind. 

Hierbei muss erwahnt werden, dass Prof, P. FLEcHSIG in 
seiner Abhandlung: «Gehirn und Seele» — und er pflegt nur 
von Dingen zu handeln, die ihm positiv bekannt! — sagt: 


«Nach der Meinung zal/reicher neuerer (Kursivschrift von 
mir) Forscher ist nur die graue Rindensubstanz der Gross- 
hirnlappen, die Grosshirnrinde, fihig Bewusstsein zu ver- 
mitteln. Dieser Satz ist indess Keineswegs endgiltig erwiesen 
(S. 12.) 

Ferner gelangien derselbe Prof. P. FLecHusiG und Dr. A. 
GraneLLI auf Grund von Zusammenstellung der beschriebenen 
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Erkrankungsfalle des lobus frontalis oder Stirnhirns, in des- 
sen Nahe der fornix mit dem 5. Ventrikel liegt, zu der Folge- 
rung, dass Erkrankungen gerade dieses Teiles mit psychischer 
Storung, Anderung des Charakters des Kranken, Schwachung, 
und vòlligem Verlust des Bewustseins verknipft sind. Wenn 
wir uns nun ins Gedàchtnis rufen, dass bisweilen tiefgehende 
Wunden des Stirnlappens mit Hirnsubstanzverlust und Ver- 
eiterung zur Heilung gelangten und fir die Kranken fast 
vollig spurlos, und ohne irgend welche psychische Stòrung 
nach sich zu ziehen, voribergingen, so leuchtet uns ein, dass 
alles das darauf hinweist, dass auch in den Fallen von FLEcHSIG 
und GraneLLI die psychische Stòrung nicht von der Erkran- 
kung des Stirnhirns selbst, sondern der angrenzenden Organe 
— folglich der Winde des 5. Ventrikels, und hauptsàchlich 
des corpus fornicis selbst — abhing. 

Schliesslich Iegen, wie wir oben erwàhnt haben, zahlreiche 
Beobachtungen der Neuropathologen seit den Anfingen bis 
auf die heutige Zeit dafiir Zeugnis ab, dass bleibende Verinde- 
rungen der Winde der inneren Hirnhohlràume, sowie Tumo- 
ren der gen. Hohlriume und Blutergiisse in dieselben unver- 
meidlich zu langandauerndem, oder endgiiltigem Bewusstseins- 
verlust, soporòsem Zustande und Koma fuùhren. 

Es eribrigt noch des Centrums der Schmerzempfindungen 
Erwahnung zu tun. Beobachtungen an Nervenkranken, beson- 
ders an Fallen von Tabes dorsalis, machen es wahrscheinlich, 
dass die das Schmerzgefiihl fortpflanzenden Bahnen als selb- 
stindige Stringe erst im Rickenmark beginnen, wéahrend 
sie im peripheren Nervensystem als solche nicht vorhan- 
den sind. 

Vieles spricht dafiir, dass alle Schmerzbahnen des Zentral- 
nervensystems sich irgendwo in der Nahe des conarium (Fig. 
12, 3), resp. der ganglia habenule vereinigen; in den tenia 
thalamorum opt. (2) befinden sich die Bahnen, durch die das 
Bewusstsein auf Sclimerzreize reagiert. 

Hiermit stehen die oben erwilhnten von ScnuLz gesam- 
melten Falle von Erkrankung des conarium véllig in Einklang. 
Ich habe allerdings zu Gunsten dieser Annahme noch keinerlei 
experimentelle Ergebnisse beigebracht; doch die Nachprifung 
dieser meiner Annahme auf dem Versuchswege bietet keine 
besonderen Schwierigkeiten. 

Die Schlussfolgerungen nun, zu denen ich auf Grund 
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alles dessen, was vorstehend auseinandergesetzt, gelangt bin, 
bestehen in Folgendem : 

Alle psychischen Funktionen der Tiere und des Menschen 
lassen sich in bewnssfte und unbewusste teilen. Die unbe- 
wussten psychischen Funktionen vollziehen sich in der Gross- 
hirnrinde, die bewussten — im fornix mit dem 5. Ventrikel, 
Das Organ des Bewusstseins hat also seinen Platz im for- 
nix selbst (1) und im 5. Ventrikel; die crura und tenia 
fornicis verbinden den letzteren mit den Rindenzentren der 
grossen Hemispharen (4d et 4), mit dem conarium (3). 

Wenn das Bewusstsein oder die Aufmerksamkeit sich auf 
irgend ein corticales Zentrum richtet, so kommen die in ihm 
sich abspielenden Prozesse uns zum Bewusstscin; wenn die 
Aufmerksamkeit. auf irgend eins der Zenlren des FLecusIG- 
schen Denkorgans gerichtet ist, in welchem der Prozess des 
Einprigens irgend eines Gegenstandes, Umstandes u. s. w. 
schon wiederholt vor sich gegangen ist, so taucht, wie man 
zu sagen pflegt, dieser Gegenstand in unserem Gedàchtnis 
wieder auf und kommt uns als uns bereits frùher bewusst 
gewesen zum Bewusstsein. Auf solche Weise erfolgt also die 
willkirliche Reproduktion beliebiger Eindricke, die bereits 
friùher in unser Bewusstsein getreten waren. Wenn ich irgend 
eine Handlung vollziehen will, so richte ich meine Aufmerk- 
samkeit auf die entsprechenden Rindenzentren der Willens- 
impulse und die Handlung vollzieht sich unter Teilnahme 
des Bewusstseins u. s. w. In gleicher Weise pflanzt sich, 
wenn infolge irgend welcher Bedingungen das irgendwo in 
der Nahe der gl. pinealis gelegene Schmerzzentrum erregt 
wird, diese Erregung durch die tanie thalamorum opt. auf 
den fornix fort und ruft in uns das Schmerzgefihl hervor, 
das erst dank der Erregung der lokalen taktilen Haut-oder 
anderen Nerven an einer bestimmten Kòrperstelle lokalisirt wird. 

Zerstort man folglich auf einer Seite die hinteren, late- 
ralen und unteren Bahnen, die den fornix - mit den Rinden- 
zentren der entsprechenden Grosshirnhemisphàre (Fig. 12, x!) 
verbinden, wie ich das bei dem Kaninchen und Hunde, die 
die Operation iberlebten, tat, so erreichen die unbewussten 
psychischen Prozesse, die in diesen corticalen Zentren von 
Seiten der Sinnesorgane der entgegengesetzten Seite erregt 
werden, nicht das Bewusstseinsorgan. und werden folglich 
nicht bewusst wahrgenommen. 
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Als ich aber den fornix selbst zerstòrte (Fig. 12, x*), und 
das Tier die Operation um 5 Tage iberlebte, gelangte an 
demselben vòlliger Verlust des Bewusstseins zur Beobachtung 
und in diesem bewusstlosen Zustand verendete es auch. 

Diese meine Arbeit beschliessend, muss ich sagen, dass 
uns vieles noch unbekannt bleibt. Obwohl meine Versuche 
nicht gentigend zahlreich sind, und viele hierher gehòrige 
Fragen noch weiterer Aufklirung bediirfen, so ist doch wenig- 
stens die Hauptfrage vom anatomischen Substrat der Seele 
resp. des Bewusstseins im allgemeinen gelòst, und ich ge- 
langte dazu, einen allgemeinen Plan des Substrats der e 
wussten und bewussten psychischen Funktionen zu entwerfen. 

Fiir ihre Beihilfe bei den vorliegenden experimentellen 
Untersuchungen sage ich meinen Assistenten, den Herren 
Privat-Dozent Dr. med. A. W. LeontowirscH und Dr. Baron 
E. E. MaypeLL meinen herzlichen Dank. 


Erklàrung der Abbildungen. 


Fig. 1. Kaninchenhirn, in einzelne von oben aufgenommene Hori- 
zontalschnitte zerlegt. — x Verletzung durch die mit lanzenfòrmiger 
Spitze versehene Nadel; Richtung derselben von oben links (rechter 
unterer Schnitt a) nach unten rechts (linker oberer Schnitt x) — 


1 fornix. — 2 nucl. caudatus. — 3 nucl. lentiformis. — 4 thalamus 
opt. — 5 cornu Ammoni. — 6 commissura ant. — 7 commissura 
post. — 8 unterer Teil des 3. Ventrikels. — 9 crus post. fornicis ad 
cornu Ammoni. — 11 taenia thal. opt. 

Fig. 2. dieselben 5 Kaninchenhirnschnitte von unten aufgenom- 
men. — x und die Ziffern haben dieselbe Bedeutung, wie vorher. 


Fig. 8. Von oben aufgenommene, ein wenig von rechts nach links 
geneigte Horizontalschnitte der linken Hemisphaàre des Hundehirns. — 
x Finstichstelle der Bernarp'schen Nadel in die linke Grosshirnhemi- 
sphaàre, ein wenig nach hinten vom Ende des linken queren Astes des 
sulcus crutiatus. Die Zahlen haben dieselbe Bedeutung, wie auf den 
vorhergehenden Abbildungen der Kaninchenhirnschnitte. 

Fig. 4. Die 2 folgenden Horizontalschnitte der linken Hemisphàre 
des Hundehirns. — x von der Nadel verursachte Verletzungen. — 10. 
corpus callosum. 

Fig. 5. Die folgenden 2 Horizontalschnitte des ganzen Hundehirns. 
Bedeutung von x und den Zahlen dieselbe, wie vorher. 

Fig. 6. Die folgenden 2 Horizontalschnitte des ganzen Hundehirns. 
Bedeutung von x und den Zahlen, wie vorher. 

Fig. 7. Der folgende Hundehirnschnitt, x und die Zahlen haben 
die gleiche Bedeutung, wie vorher. 

Fig. 8. 2 Horizontalschnitte des Gehirns von dem Hunde, der die 
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Operation nur um 5 Tage ùberlebte: I, a — von oben, I, è — derselbe 
Schnitt von unten gesehen ; x und die Zahlen, wie vorher. 

Fig. 9. Der folgende Gehirnschnitt von demselben Hunde von 
oben gesehen ; a und die Zahlen, wie vorher. Der mit x bezeichnete 
freie Raum ist dureh das Herausfallen des coagulum entstanden. 

Fig. 10. Die folgenden 2 Horizontalsehnitte von demselben Hunde : 
I, @ — von oben, I, dè — derselbe Schnitt von unten gesehen; x und 
die Zahlen, wie frùher. 

Fig. 1l. Die folgenden 2 Horizontalschnitte desselben Hunde- 
hirns: I, @ — von oben, I, è — derselbe Schnitt von unten gesehen ; 
x und dîe Zahlen, wie vorher. — 12 erus ant. fornicis. 

Fig. 12. Schematische Zeichnung der Rindenzentren, des fornix 
und der Verbindungsbahnen zwischen ihnen. 
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